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RESUMO

A &gua € um recurso essencial para a manutencdo da vida e o funcionamento dos sistemas
ecoldgicos e sociais. Sua qualidade influencia diretamente a prevaléncia de doencas de
veiculacdo hidrica e a carga geral de morbidade em populacGes. Em regides semiaridas e rurais
do Brasil, onde o abastecimento publico é precario ou inexistente, o uso de cisternas para
armazenar agua de chuva e de carros-pipa é uma pratica comum e necessaria. No entanto, as
condigdes inadequadas de captagdo, transporte e armazenamento podem favorecer a
contaminacdo por agentes fisicos, quimicos e microbiolégicos, comprometendo a seguranca
dessa dgua e expondo a satde humana, animal e ambiental a riscos. Diante desse cenério, este
estudo propds avaliar os indicadores socioecondémicos dos usuarios de cisternas além de
determinantes microbiol6gicos da dgua de cisternas utilizadas em diferentes localidades dentro
do municipio de Jucas, no Ceara, a fim de identificar potenciais ndo conformidades e
estabelecer correlagdes com os principios de Satde Unica através de entrevistas a campo e
analise laboratorial da agua. As analises incluiram parametros fisico-quimicos, como potencial
hidrogeniénico (pH) e turbidez e no campo microbioldgico, foram investigados coliformes
totais e presenca de Escherichia coli, considerados indicadores de contaminacéo fecal e risco
microbioldgico. Os dados obtidos foram comparados com as normas vigentes, como a
Resolucio CONAMA n° 357/2005 e a Portaria GM/MS n° 888/2021, para avaliar a
conformidade com os padrdes de potabilidade e seguranca. Os resultados indicaram
inconformidades tanto nos aspectos qualitativos quanto microbioldgicos, evidenciando a
necessidade de intervencOes corretivas e preventivas no manejo da dgua armazenada. Além
disso, a pesquisa buscou subsidiar estratégias de gestdo hidrica mais eficazes, orientadas por
uma abordagem de Satde Unica, integrando a satide humana, animal e ambiental. Dessa forma,
0 estudo contribuiu com uma base cientifica para analises integradas, o fortalecimento das acGes
de vigilancia sanitaria e a promocdo do desenvolvimento sustentavel das populagdes que
dependem das cisternas.

Palavras-chave: Gestdo Hidrica; Contaminacdo; Abastecimento; Qualidade da &dgua.



ABSTRACT

Water is an essential resource for sustaining life and the functioning of ecological and social
systems. Its quality directly influences the prevalence of waterborne diseases and the overall
burden of morbidity in populations. In semiarid and rural regions of Brazil, where public water
supply is precarious or non-existent, the use of cisterns to store rainwater and water from tanker
trucks is acommon and necessary practice. However, inadequate collection, transportation, and
storage conditions can favor contamination by physical, chemical, and microbiological agents,
compromising the safety of this water and exposing human, animal, and environmental health
to risks. Given this scenario, this study aimed to evaluate the quality of water from cisterns used
in different locations within the municipality of Jucas, Ceard, in order to identify potential
nonconformities and establish correlations with the principles of One Health through field
interviews and laboratory analysis of the water. The analyses included physical-chemical
parameters, such as hydrogen potential (pH) and turbidity, and in the microbiological field, total
coliforms and the presence of Escherichia coli were investigated, considered indicators of fecal
contamination and microbiological risk. The data obtained were compared with current
regulations, such as CONAMA Resolution No. 357/2005 and GM/MS Ordinance No.
888/2021, to assess compliance with potability and safety standards. The results indicated non-
conformities in both qualitative and microbiological aspects, highlighting the need for
corrective and preventive interventions in the management of stored water. In addition, the
research sought to support more effective water management strategies, guided by a One Health
approach, integrating human, animal and environmental health. In this way, the study
contributed with a scientific basis for integrated analyses, the strengthening of health
surveillance actions and the promotion of sustainable development of populations that depend
on cisterns.

Keywords: Water Management; Contamination; Supply; Water Quality.
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1. INTRODUCAO

A 4gua é um recurso essencial para a manutencdo da vida e o funcionamento dos
sistemas ecologicos e sociais, desempenhando um papel critico na regulacdo dos processos
bioquimicos e bioldgicos. Além disso, participa ativamente no ciclo hidrologico, um sistema
dindmico de evaporacgéo, condensacao, precipitacdo e infiltracdo que assegura a redistribuicao
e renovacao dos recursos hidricos. Este ciclo é vital para a manutengdo da disponibilidade de
agua nos ecossistemas terrestres e aquaticos, influenciando a fertilidade do solo, a produtividade
agricola e a preservacao da biodiversidade (Silva, 2023).

Nesse contexto, a qualidade e a disponibilidade dos recursos hidricos sdo determinantes
fundamentais para a saide humana e para a sustentabilidade dos ecossistemas. No entanto, a
poluicdo hidrica, resultante de atividades antropogénicas, compromete substancialmente a
integridade dos recursos hidricos, podendo desencadear sérios problemas de saude Unica e
provocar a degradacdo ambiental. Essa contaminag¢do compromete tanto os sistemas biologicos
quanto os processos ecoldgicos, impacta adversamente a salde das populacdes humanas e a
funcionalidade dos ecossistemas aquaticos e terrestres (Mélo, 2022; Artaxo, 2020).

Por isso, 0s processos hidroldgicos e as estratégias de gestdo integrada sdo importantes
para assegurar a preservacao e o uso sustentavel dos recursos hidricos. Esse conceito é refletido
na Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), estabelecida pela Lei n° 9.433/97, que
formaliza um paradigma de gestdo integrada e sustentavel dos recursos hidricos no Brasil, onde
adota instrumentos de planejamento e controle, como o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos e os planos de recursos hidricos (SINGREH), visando garantir a
sustentabilidade dos recursos e a equidade no acesso a agua. Logo, ambas atuam consolidando
o principio do aproveitamento multiplo de recursos hidricos fundamentando-se na gestdo
integrada que considera tanto as dimensdes qualitativas quanto quantitativas da agua (Cosso,
2021).

Além disso, a eficacia da gestdo de recursos hidricos esta subordinada a coleta e analise
rigorosa de dados por meio de sistemas de monitoramento avancados, os quais fornecem
informagdes cruciais para a elaboracdo de politicas e para a tomada de decisdes fundamentadas.
Adicionalmente, a participacdo engajada e colaborativa de partes interessadas, tais como
entidades governamentais, usuarios e a sociedade civil, € essencial para assegurar uma
abordagem de gestdo que seja abrangente, transparente e baseada em um processo de consulta
participativa. Assim, a abordagem de salde Unica emerge de forma integrativa a gestdo dos

recursos hidricos com a salude humana, animal e ambiental, destaca-se a interdependéncia



critica entre esses sistemas e enfatiza as praticas eficazes de manejo da agua que séo essenciais
para a prevencgéo de doengas e dos recursos naturais (Lima, 2023).

A qualidade da agua é um determinante critico da sadde Unica, influencia diretamente a
prevaléncia de doencas transmitidas pela agua e a carga geral de morbidade em populacdes. O
Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (Vigiagua), é
um exemplo emblemaético de estratégia de monitoramento e controle da qualidade da &gua
potavel no Brasil. Esse Programa € projetado para realizar a vigilancia sistematica das
condi¢cdes microbioldgicas e fisico-quimicas da agua distribuida em sistemas publicos e
privados (Brasil, 2018).

O objetivo desse programa € garantir que os parametros de qualidade estejam em
conformidade com os padrbes estabelecidos pela Portaria de Consolidacdo n° 5/2017 do
Ministério da Saude, que define os limites de potabilidade da 4gua. Integrado ao Vigiagua, ha
o Sistema de Informagc&o de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (Sisagua)
que desempenha papel crucial na integracdo de dados e na coordenacdo de estratégias de
intervencdo com base no gerenciamento de riscos a salde associados a qualidade da agua
(Brasil, 2018). Desse modo, a combinacdo de monitoramento sistematico e a¢bes corretivas
contribui para a reducdo de riscos e a promoc¢ao da salde Unica em ambientes urbanos e rurais
(Martins, 2022).

Diante desse panorama, a gestdo de recursos hidricos em regiGes semiaridas do Brasil
tem sido substancialmente impactada por programas governamentais dedicados a
implementacado de cisternas, como o Programa Cisternas, regulamentado pela Lei n® 12.873 de
2013 e pelo Decreto n° 9.606 de 2018, sendo coordenado pelo Ministério do Desenvolvimento
e Assisténcia Social, Familia e Combate & Fome. De acordo com a Portaria N° 2.462, de 6 de
setembro de 2018, o programa visa a promog¢do do acesso descentralizado, autbnomo e
sustentavel & agua, promogdo do acesso a 4gua para consumo humano, com prioridade para
beber e cozinhar e promogéo do acesso a 4gua para a producdo de alimentos, em articulacéo
com politicas de desenvolvimento da agricultura familiar e de povos e comunidades
tradicionais.

A eficécia do Programa Cisternas é avaliada com base em pardmetros como a reducéo
da incidéncia de doencas relacionadas a agua e a melhoria na seguranca alimentar. Pesquisas
empiricas, semelhante ao estudo de Bezerra (2024), demonstram que a instalagédo de cisternas
proporciona um armazenamento adequado de agua da chuva, o que reduz a dependéncia de

fontes de agua néo potavel, frequentemente contaminadas por patégenos.



No entanto, a eficacia das cisternas na prevencédo de doencas veiculadas pela &gua pode
ser comprometida, j que estd diretamente relacionada a aplicagdo rigorosa de préticas de
manutencdo e desinfeccdo. Herkenhoff (2020) observa que a degradacdo dos componentes dos
sistemas de captacdo e armazenamento de agua, combinada com préaticas inadequadas de
limpeza e desinfecgcdo, cria condigdes propensas a proliferacdo de microorganismos
patogénicos. A deterioracdo de filtros, reservatorios e tubulagdes, juntamente com a falta de
manutencdo periodica, contribui para a contaminagdo microbiologica da &gua armazenada. Essa
contaminacdo pode resultar no crescimento de agentes patogénicos, como Escherichia coli,
Cryptosporidium spp. e Giardia lamblia, que podem comprometer a qualidade da agua e
aumentar a incidéncia de doencas infecciosas veiculadas pela dgua (LEME, et.al, 2020;
Casagrande, et. al, 2020).

No Ceara, onde a gestdo da agua enfrenta desafios adicionais devido a condicdes
climéaticas com baixos indices pluviométricos e longos periodos de estiagem, esses fatores
agravam ainda mais a situacdo. Nesse sentido, onde a escassez de agua e as condi¢des climaticas
adversas exacerbam o problema, a analise da &gua armazenada em cisternas torna-se ainda mais
relevante. Em face desses riscos, é necessario realizar uma anéalise abrangente da qualidade da
agua para identificar e quantificar a presenca desses contaminantes, bem como entender 0s
fatores que contribuem para a sua proliferagdo. Portanto, com o objetivo de obter uma viséo
clara sobre a potabilidade da &gua e os possiveis riscos a saude, o presente estudo foi conduzido
para realizar uma analise fisico-quimica e microbiologica detalhada da agua em cisternas na
cidade de Jucas-CE.

Tendo em vista a importancia do acompanhamento e analise da dgua de abastecimento
nos municipios, com foco nas &reas com cisternas, esse estudo tem como objetivo analisar a
gualidade da &gua de cisternas no municipio de Jucas, no estado do Ceara, e correlacionar 0s
resultados obtidos com indicadores de Satide Unica para esse objetivo foi feito uma avaliago
dos parametros fisico-quimicos e microbiologicos da agua das cisternas com testes
laboratoriais, investigou os impacto das condi¢6es sanitarias e de infraestrutura das cisternas na
salde humana através de entrevistas a campo, além de observar a relacdo com a qualidade da
agua na saude animal e por fim, foi feito uma comparacdo da qualidade da agua de cisternas
em diferentes localidades do municipio de Jucas-CE.

O municipio de Jucés é situado na regido centro-sul do estado do Ceara e segundo o
censo de 2022 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica a populacdo residente era de
23.922 habitantes. Em 2021, o PIB per capita era de R$12.801,05 e na comparagdo com 0s

demais municipios do estado ocupava a 70° posicdo de 184°, representa entdo, um municipio
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com economia e desenvolvimento mediano, constata-se que nao ha uma assisténcia direcionada
para a analise de &gua em reservatdrios do tipo cisternas na cidade, ja em relacdo a salde a taxa
de internacdes por diarreia média na cidade é de 58,5 para 100 mil habitantes realizando um
comparativo com as outras cidades do estado, ocupa a 47° posi¢do, representa assim um um
alerta para as condic@es e fatores associados a salde.

Esses dados justificam a realizacdo de um trabalho no municipio, focando na
investigacao das condi¢des de potabilidade da agua e dos potenciais riscos a satude. Além disso,
busca-se correlacionar as informacdes obtidas com indicadores de salde, especialmente em

relagdo a prevaléncia de doencas associadas a gua.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Legislacao e politicas publicas

No Brasil, a gestdo dos recursos hidricos é regulamentada pela Lei n°® 9.433, de 8 de
janeiro de 1997, conhecida como Lei das Aguas. Esta legislacio estabelece a Politica Nacional
de Recursos Hidricos (PNRH), que define uma estrutura abrangente e multifacetada para a
administragdo dos recursos hidricos em territorio nacional. A PNRH faz uso de um conjunto de
mecanismos e ferramentas regulatorias, sendo um dos pilares dessa abordagem a criacdo do
Comités de Bacia Hidrografica (CBH), que séo instancias consultivas e deliberativas compostas
por representantes dos diversos usuarios da agua, 6rgdos governamentais e a sociedade civil.
Esses comités desempenham um papel na coordenacdo e na tomada de decisdes relacionadas
ao planejamento e a gestdo dos recursos hidricos em nivel de bacia, que facilita a integracédo
das demandas locais e regionais (Brasil, 1997).

Particularmente, em regifes sujeitas a eventos criticos, como periodos de escassez
hidrica, inundacdes severas ou degradacdo da qualidade da agua, os comités desempenham um
papel crucial na formulacdo de estratégias adaptativas e resilientes. A capacidade do CBH de
conduzir analises detalhadas e ponderadas permite que eles identifiguem e priorizem medidas
para mitigar os impactos desses eventos criticos sobre os multiplos usos da &gua, garantindo
que as politicas desenvolvidas atendam as necessidades emergenciais e sustentem a qualidade
e a disponibilidade dos recursos hidricos (ANA, 2000).

Em funcdo de um processo estruturado e fundamentado em dados técnicos e cientificos,
0s comités asseguram que as decisfes sejam informadas e alinhadas com os principios da gestédo
integrada dos recursos hidricos. Assim, esse enfoque permite que as politicas de gestdo sejam
ajustadas conforme as condicOes e desafios especificos de cada bacia, promovendo uma
abordagem equilibrada que considera tanto as demandas de uso imediato quanto a preservagéo
a longo prazo dos recursos hidricos, conforme assegurado pela legislacdo e pelos planos de
gestdo (ANA, 2000; COGERH, 2023).

Diante disso, a responsavel por implementar a PNRH, na esfera federal, é a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), que desempenha um papel fundamental na eficacia da gestdo
integrada dos recursos hidricos no Brasil. Além de exercer o consentimento de direitos de uso
da agua, que visa garantir a utilizagéo sustentavel dos recursos hidricos. Desse modo, através
de concessoes é possivel estabelecer limites e condi¢fes para 0 uso da agua, assegurando que
as atividades econdmicas e 0s projetos de infraestrutura estejam em conformidade com os
principios de conservacdo e com as necessidades das bacias hidrogréficas. Logo, esse processo

é respaldado por uma analise técnica, rigorosa e por uma consulta publica que envolve diversas
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partes interessadas, que promovem a transparéncia e a equidade na gestdo dos recursos hidricos.
Assim, a atuacdo da ANA para a implementacdo eficaz das politicas de gestdo integrada,
assegura que as diretrizes sejam aplicadas de maneira consistente e que 0s recursos hidricos
sejam utilizados de forma sustentavel e responsavel (ANA, 2000).

Dessa forma, a coordenacdo e supervisdo das atividades relacionadas a gestdo das aguas
no Pais utilizam-se da unido dos setores regulamentares mencionados, além do auxilio dos
Sistemas Estaduais de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SEGREH), do Conselho Nacional
de Recursos Hidricos (CNRH) e do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH) que atuam na formulacdo, integracdo e coordenacdo das agdes e politicas
estabelecidas nos niveis de gestdo nacional, estadual e local.

Adjunto a esse pensamento, a Lei 6.938/81 dispde sobre a criacdo do Sistema Nacional
de Meio Ambiente (SISNAMA), que inclui o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) como um dos principais componentes, e estabelece a necessidade de uma
abordagem integrada para a gestdo ambiental. Essa legislagdo prevé a criacdo de secretarias
estaduais e municipais de meio ambiente, garantindo que os projetos sejam avaliados quanto a
sua viabilidade e conformidade com as normas ambientais. Assim, integra a participacdo da
sociedade civil e do setor privado na formulagdo e execugdo das politicas ambientais, que
promove um modelo de gestdo descentralizado e participativo (Brasil, 1988; ANA, 2000;
CONAMA, 2011; CNRH, 2020; COGERH, 2023; SINGREH, 2024).

No que diz respeito a instituicdo de mecanismos para a divulgacao de informacdes ao
consumidor, o Decreto n° 5.440/2005 estabelece os padrdes de potabilidade da agua, exigindo
que os prestadores de servicos de abastecimento fornecam relatérios periddicos sobre a
qualidade da &gua. A lei assegura a transparéncia e permite que os consumidores recebam
informacdes claras e compreensiveis sobre a seguranca da agua que utilizam, promovendo a
confianca publica e protegendo a saide coletiva.

Simultaneamente, a Lei n® 11.445/2007 estabelece as diretrizes nacionais para o
saneamento basico no Brasil, indica critérios para a qualidade da agua, onde determina que 0s
sistemas de abastecimento devem garantir a potabilidade da agua consumida, e exige a
transparéncia na comunicacdo com a populagao, por meio da divulgagédo de informacdes claras
sobre a qualidade da agua. Além disso, prevé a criacdo de planos de saneamento basico que
devem ser elaborados e revisados periodicamente pelos municipios, para assegurar 0S
investimentos em infraestrutura e atender as necessidades da populacdo. Juntas, essas

normativas promovem a confianca publica, asseguram a protecdo da saude coletiva e visam a
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melhoria continua das condi¢des de vida por meio de uma gestdo eficaz e transparente dos
recursos hidricos e dos servicos de saneamento (Brasil, 2005; Brasil, 2007).

2.2 Programa de Cisternas

O Programa Nacional de Apoio & Captacio de Agua de Chuva e Outras Tecnologias
Sociais de Acesso a Agua (Programa Cisternas), € uma iniciativa no enfrentamento da escassez
hidrica em regides semiaridas, sendo criado com o objetivo de promover a captacdo e o
armazenamento de agua da chuva para comunidades vulneraveis em regides onde a gua € um
recurso escasso e frequentemente insuficiente para atender as necessidades basicas da
populacéo.

O programa oferece uma solucgdo estruturada e sustentavel, implementando cisternas
que possibilitam a coleta e 0 armazenamento de agua durante os periodos de chuva, busca
garantir o acesso a agua potavel durante os meses secos e melhorar a qualidade de vida das
populacOes afetadas pela seca, além de reduzir a distancia percorrida pelas familias para obter
agua e diminuir a dependéncia de fontes alternativas de abastecimento, como caminhdes-pipa
(Santos, 2023; Medeiros, 2023; Faria, 2023).

Em resposta aos desafios impostos pela escassez de agua, o Decreto n°® 9.606/2018
estabelece diretrizes detalhadas para enfrentar a crise hidrica, especialmente em regibes
severamente afetadas pela escassez de &gua, uma das principais estratégias adotadas pelas
diretrizes é a implementacdo de sistemas de captacdo e armazenamento de dgua da chuva, que
cita como exemplo a instalacdo de cisternas (Oliveira, et.al, 2024).

Assim, a implementacdo de cisternas com capacidade adequada as necessidades das
comunidades, inclui critérios técnicos para a construgdo e manutencdo desses sistemas
juntamente com incentivo de integracdo das tecnologias complementares, como filtros e
purificadores, que garantem a qualidade da 4gua armazenada e minimiza 0s riscos a salde
(Fernandes, et. al, 2021; Avignon, 2021; Oliveira, et.al, 2024).

Logo, o Programa de Cisternas e o Decreto n°® 9.606/2018 estdo estreitamente
interligados na melhoria da gestdo dos recursos hidricos no Brasil, pois estabelece diretrizes
para o Sistema Nacional de Informacgdes sobre o Meio Ambiente (SINIMA), onde permite
otimizar a localizacdo e o dimensionamento das cisternas, assegurando que sejam instaladas em
areas com maior necessidade e potencial de captacdo. Além disso, 0 monitoramento continuo e
a andlise das informacdes disponibilizadas pelo SINIMA possibilitam a avaliacdo da eficicia
das cisternas ao longo do tempo que ajuda a identificar areas com possiveis deficiéncias e fazer
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ajustes nas estratégias de implementacéo e manutencdo do programa (Gomes, et.al, 2023; Lins,
et.al, 2024; Oliveira, et.al, 2024).

Em relacdo a parte estrutural e hidro sanitaria, o Programa visa construir e instalar de
cisternas de placas, que configuram um tipo de reservatorio cilindrico com cobertura e
parcialmente enterrado. Este tipo de cisterna é especificamente projetado para a coleta e
armazenamento de &guas pluviais provenientes do escoamento captado dos telhados das
edificacOes (Brasil, 2013).

A agua da chuva é direcionada para o reservatério atraves de calhas confeccionadas em
zinco ou PVC, que facilitam a condugdo da agua para o sistema de armazenamento. O
reservatorio é enterrado até aproximadamente dois tercos de sua altura, situando-se nas
proximidades da edificacdo residencial. Este design permite a protecdo da agua contra a
evaporacdo e minimiza o risco de contaminacdo atmosférica. A estrutura hermética do
reservatorio garante a preservagdo da dgua armazenada, que protege de contaminantes externos
e mantém suas condicOes de potabilidade (Brasil, 2013).

De acordo com o estudo conduzido por Oliveira et al. (2024), a instalacdo de cisternas
resultou em melhorias significativas em varios indicadores de saude, principalmente na reducédo
da incidéncia de doencas veiculadas por dgua contaminada, como a diarreia infecciosa. A
pesquisa revela que a provisdo de agua armazenada de forma segura contribui para a diminuicdo
das hospitalizacdes e melhora os indices gerais de salde nas comunidades atendidas.

Além disso, o estudo identificou um efeito positivo indireto sobre os indicadores
educacionais, com a melhora na frequéncia escolar e no desempenho académico dos alunos,
atribuido a reducdo das doencas relacionadas a agua, que frequentemente resultam em faltas
escolares. Portanto, a integracdo do Programa Cisternas com outras iniciativas de
desenvolvimento sustentavel, potencializa seus efeitos benéficos a educacdo ambiental, satde

publica e a capacitacdo técnica-cientifica do semi-arido (Santana, et.al, 2020).

2.3 Doencas infecciosas e zoonoses associadas a agua

A &gua atua como um meio para a propagacdo de agentes patogénicos com potencial
zoondtico ou ndo, influenciada por variaveis como a qualidade da agua, a presenca de
reservatorios animais e os impactos das atividades humanas sobre os ecossistemas aquaticos. A
presenca de esgoto néo tratado e a poluicéo de corpos d'agua por residuos animais sao condi¢oes
que aumentam as contaminacdes das dguas. As condicOes climaticas, como altas temperaturas
e umidade, também favorecem a sobrevivéncia e a proliferacdo de patdégenos. Em areas com

infraestrutura inadequada para tratamento e abastecimento de agua, esses fatores ambientais
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agravam o problema, criando um ambiente propicio para surtos de zoonoses (Valdivino, et. al,
2021; Fiuzza, 2023; Bezerra, 2024).

Diante disso, as patologias de interesse hidrico, destacam-se pela sua relevancia na
intersecdo entre ecossistemas aquiferos e satide Unica, como é o caso de algumas doencas
infecciosas e parasitarias. Entre essas, encontram-se patologias como a febre tiféide causada
pela bactéria Salmonella enterica sorotipo Typhi, que ocorrem com facilidade em regides com
infraestrutura sanitaria deficiente e tratamento inadequado da &gua, resultando em surtos.

Neste cenario, se destaca também a amebiase, que se trata de uma infeccao intestinal
causada pelo protozoario Entamoeba histolytica, os cistos do parasito podem manter sua
viabilidade no ambiente por semanas ou meses, € a ingestdo de apenas um cisto é suficiente
para causar a infeccdo, que pode predispor sintomas gastrintestinais, incluindo diarréia, dor
abdominal e, em casos graves, disenteria amebiana, além disso, pode ocorrer complicacGes
extra-intestinais, como abscessos hepéticos. (Cordova, et. al, 2022; Antunes, et. al, 2023;
Boufleur, et. al, 2024; Barbosa, 2024).

Adicionalmente, outras patologias sdo relevantes na discussdo sobre doencas
transmitidas pela 4agua contaminada, incluindo a esquistossomose, a giardiase e a
criptosporidiase. A primeira trata-se de uma doenga parasitaria de origem ndo zoonética
causada por trematddeos do género Schistosoma, que tém um ciclo de vida envolvendo
caramujos aquaticos como hospedeiros intermediarios. De forma semelhante, porém zoonotica,
a giardiase ocorre pelo protozoéario Giardia lamblia, causa, além dos sintomas gastrintestinais,
qguadros de ma absorcdo e perda de peso, especialmente em criancas e individuos
imunocomprometidos, entretanto, a maioria das infec¢des sdo assintomaticas e podem suceder
tanto em adultos quanto em criangas (Santos, et. al, 2023; Pereira, et. al, 2024).

Da mesma forma, a criptosporidiase é provocada pelo protozoario Cryptosporidium spp.
e se manifesta através de sintomas gastrointestinais, como diarreia aquosa, dor abdominal,
nauseas e febre. A disseminacdo do protozoario, em areas com condi¢des sanitarias
inadequadas, se agrava devido a sua resisténcia a tratamentos quimicos comuns e condigdes
ambientais adversas que contribui para a persisténcia dos oocistos no ambiente. (Keller, et. al,
2024; Rossi, et. al, 2024; Rocha, et. al, 2024).

Nessa perspectiva, o impacto dessas patologias na saude Unica é consideravel,
especialmente em comunidades com acesso limitado a agua potavel e saneamento basico.
Estudos epidemioldgicos, como o de Teixeira, et. al, 2020 revelam que surtos de zoonoses
transmitidas por agua podem levar a um aumento significativo na incidéncia de doengas

infecciosas, sobrecarregar os sistemas de salde e elevar os custos relacionados ao tratamento e
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hospitalizacdo. Devido a isso, a deteccdo e o diagndstico de doencas de veiculagcdo hidrica
exigem a analise microbioldgica da agua e estudos de campo referentes ao método ou prética
de saneamento empregado na limpeza dos reservatorios. No entanto, apesar dos avangos na
compreensdo e controle das doencas transmitidas pela agua, desafios significativos
permanecem como a variabilidade dos patdgenos, a resisténcia a métodos de tratamento
convencionais e a necessidade de infraestrutura adequada. (Souza, et. al, 2022; Ogata, et. al,
2023; Souza, et. al, 2024).

2.4 Higiene e seguranca em armazenamento de agua

A higiene e seguranca no armazenamento de &gua sdo essenciais para garantir a
qualidade e a potabilidade do recurso. A limpeza e desinfeccdo de reservatorios e cisternas
devem seguir procedimentos rigorosos para prevenir a contaminacao. Logo, garantir que a agua
armazenada permaneca livre de contaminantes é fundamental para a prevencdo de doencas de
veiculag&o hidrica.

A manutencdo adequada de reservatorios e cisternas exige a implementacdo de
protocolos rigorosos de limpeza e desinfeccdo, os quais devem ser seguidos com precisdo para
evitar a introducdo de patdgenos. Portanto, cada etapa do processo de armazenamento, desde a
construcdo até a operacdo e manutencdo dos sistemas, deve considerar aspectos cientificos e
técnicos para assegurar que a dgua ndo sofra contaminacao fisica, quimica ou microbioldgica
(Nascimento, et. al, 2020; Feitosa, et. al, 2022; Aradjo, et. al, 2024).

Nesse contexto, 0 manejo apropriado de agua armazenada se torna necessario nédo
apenas para a preservacdo da qualidade da 4gua, mas também para a protecdo da saude Unica,
ja que a implementacdo de praticas eficazes de manejo envolve a avaliagcdo continua das
condi¢Bes dos reservatorios e cisternas, bem como o acompanhamento da utilizagdo de
materiais de construgcdo e revestimentos que minimizem a absor¢do e a proliferacdo de
contaminantes, e a aplicacdo de tecnologias que promovam a detecgéo precoce de alteragdes na
qualidade da agua. Alem disso, a capacitacdo dos profissionais responsaveis pelo
monitoramento e pela manutenc¢éo dos sistemas de armazenamento é fundamental para garantir
a execucdo adequada dos protocolos estabelecidos (Martins, et. al, 2023; Medeiros, et.
al, 2023; Locatelli, 2024).

Assim, a Norma Brasileira de Regulamentagdo (ABNT-NBR) 15.527, surge com
critérios para a construcdo de cisternas e reservatorios, assegurando que esses componentes
sejam projetados para evitar contaminacdo e manter a qualidade da agua armazenada. Os

critérios devem incluir especificacOes para a instalacdo de filtros e sistemas de desinfeccdo para
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a remocao eficaz de particulas e microrganismos, além de fornecer diretrizes sobre a
manutencdo e monitoramento do sistema, incluindo a frequéncia de limpeza e a inspecdo de
potenciais fontes de contaminacéo.

A norma também orienta sobre a adaptacdo dos sistemas as condi¢des climaticas e as
necessidades especificas de uso da agua, garantindo uma operacdo eficiente e segura. Conforme
NBR 5.626, é recomendado que os reservatorios sejam submetidos a processos de limpeza e
desinfeccdo com solucdo de hipoclorito de sédio (NaClO) anualmente, essa préatica deve
minimizar a proliferacdo de contaminantes e garantir que a agua mantida no reservatorio
permaneca dentro dos padrdes microbioldgicos estabelecidos para consumo humano (ABNT,
2019; ABNT, 1998).

Nessa perspectiva, a NBR 15.257 dispde de uma padronizacao referente a frequéncia de
limpeza dos componentes da cisterna, com o uso de dispositivo de descarte de chuva inicial, e
limpeza frequente entre o descarte e 0 sistema de armazenamento. Referente as calhas,
condutores verticais e horizontais, precisam de uma limpeza semestral, para evitar
principalmente a obstrucdo do fluxo de dgua e prevenir problemas como transbordamentos ou
vazamentos. Além disso, o sistema de filtragem e as bombas de transferéncia de agua devem
ser limpos mensalmente, para evitar problemas na purificagdo e vazdo. Por fim, a cisterna em
si deve ser limpa anualmente, se tratando de uma limpeza profunda para remover sedimentos,
algas e outros contaminantes que possam se acumular ao longo do tempo (ABNT, 2019; ABNT,
1998).

Em vista disso, 0 monitoramento mensal da qualidade da agua é fundamental para
garantir a seguranga e a potabilidade do armazenamento em cisternas. A avaliacdo envolve a
analise de diversos parametros, como pH, temperatura, solidos totais dissolvidos, aménia,
nitrato, coliformes termotolerantes e Escherichia coli. Entretanto, muitos produtores enfrentam
desafios para realizar essas analises devido a escassez de laboratdrios na regido e aos elevados
custos de transporte e anélise.

Logo, cada produtor deve analisar sua realidade local e estabelecer um periodo ideal de
monitoramento da qualidade da agua com base em diversos fatores, incluindo a fonte de
captacdo, o volume de armazenamento e as condigdes ambientais especificas. Quando as
amostras ndo sdo coletadas de forma representativa e conforme os protocolos estabelecidos, os
resultados obtidos podem ndo refletir com precisdo a qualidade real da agua.
Consequentemente, as amostras mal coletadas podem conter uma distribuicdo desigual de
contaminantes ou ndo retratar as variagcGes temporais e espaciais da a4gua armazenada. Sendo

assim, o erro na coleta resulta em dados imprecisos, levando a decisdes ineficazes e a
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necessidade de repetir os testes, 0 que gera custos adicionais e atrasos no calendério de limpeza
da cisterna. Além disso, a falta de dados confiaveis pode comprometer a seguranca da agua e a
eficacia das medidas corretivas adotadas (Sdo Paulo, 2010; Amorim, et. al, 2020; Silva, et. al,

2021; Souza, et. al, 2023; Kim, et. al, 2024).
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3. METODOLOGIA

O estudo proposto foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
sob 0 nimero de parecer 87506625.4.0000.0301 e foi conduzido no municipio de Jucas, situado
na regido centro-sul do estado do Ceara, no Brasil, foram selecionadas amostras por
conveniéncia com objeto de estudo as cisternas localizadas nos seguintes sitios: Varzea, que
abriga 1 cisternas, Panchavati, com 1, Bebedouro, com 4, Mineiro, com 1, e no sitio Antas, com
2, Torrdes, com 1 (Figura 1 e 2).

O municipio de Jucas-CE tem uma altitude média de 246 m e apresenta coordenadas -
6.51859 de latitude e -39.5289 6° 31’ 7" de longitude Sul e 39° 31’ 44" Oeste (IBGE, 2012). A
cidade € abastecida pelo Agude Muquém e o abastecimento, gestao e distribuicdo da agua é de
responsabilidade do Servico Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAE).

A metodologia adotada foi detalhada em etapas, incluindo a coleta de amostras de aguas
de cisternas captadas das chuvas, foram analisados os parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos, a avaliacdo das condi¢Bes sanitarias e de infraestrutura das cisternas, e a
analise dos dados para identificar possiveis correlagdes com indicadores de salde.

Figura 1 - Localizago dos sitios no municipio de Jucas-CE.
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Legenda: Cisternas objetos de estudo, onde A representa o sitio Panchavati, com 1 cisterna; B,
C, D e E representam o sitio Bebedouro, com 4 cisternas, F representa o sitio Varzea, com 1
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cisterna, G e H representam o sitio Antas, com 2 cisternas, | representa o sitio Mineiro, com 1
cisterna e J representa o sitio TorrGes, com 1 cisterna. Fonte: Acervo pessoal, 2024.
3.1 Coleta de Amostras

A coleta das amostras de agua das cisternas foi realizada no més de maio. A coleta foi
realizada com frascos estéreis com o objetivo de minimizar o risco de contaminagdo, esses
frascos foram acondicionados em caixas isotérmicas para garantir que a integridade das

amostras fosse mantida até o momento da analise.

3.2 Analise dos Parametros Fisico-Quimicos

A andlise dos parametros fisico-quimicos da agua foi realizada no laboratério H20
Analysis seguindo as diretrizes estabelecidas pela CONAMA, 2011 e pela Portaria GM/MS n°
888/2021. As amostras coletas foram das cisternas da comunidade Véarzea e da Comunidade
Bebedouro (respectivamente cisternas A e C na figura 2). Os pardmetros fisico-quimicos
analisados incluem potencial hidrogenionico (pH) e turbidez, que seguem a tabela de padréo

organolépticos de potabilidade. O passo a passo para a analise dos parametros consistiu em:

1. Determinacdo do potencial hidrogenionico (pH): O procedimento consistiu em
colocar uma porgdo da amostra em um recipiente, realizar a medigdo do pH com um
pHmetro e foi feita uma planilha de registro.

2. Determinacédo de Turbidez: O procedimento consistiu em agitar levemente a amostra
de agua, transferi-la para uma cubeta apropriada e inseri-la no turbidimetro devidamente
calibrado. Em seguida, foi realizada a leitura da turbidez, expressa em unidades NTU
(Unidade Nefelométrica de Turbidez), registrando-se o valor indicado pelo
equipamento.

3. Determinacdo da temperatura: A avaliacdo consistiu em medir diretamente a
temperatura da amostra utilizando um termémetro digital previamente calibrado. A
medicdo foi feita imediatamente apds a coleta para evitar alteragdes provocadas por

variagOes ambientais, sendo os resultados expressos em graus Celsius (°C).

3.4 Analise Microbioldgica

A analise microbiologica da agua foi conduzida no més de maio e foram coletadas 2
(duas) amostras de cada uma das duas cisternas objetos de estudo, para detectar a presenca de
contaminantes biolégicos, incluindo coliformes totais e Escherichia coli. Foram empregadas

técnicas padrdo de microbiologia para essas analises. A deteccdo de coliformes totais (CT) e
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coliformes termotolerantes foi realizada utilizando o método de tubos mdaltiplos, conforme as
diretrizes estabelecidas no "Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater"
(Baird; Eaton; Rice, 2017), seguida da anélise da presenca de E. Coli atraves de cultura em
meio seletivo. O procedimento consistiu em inocular a &gua coletada em tubos contendo meios
de cultivo especificos, que favorecem o crescimento dos coliformes e ap6s um periodo de
incubacdo a temperaturas controladas, a formagdo de gés e a alteragcdo de cor nos meios

indicaram a presenca de coliformes.

3.5 Avaliacéo das Condigdes Sanitérias e de Infraestrutura

Foi criado um formulério para coletar informacGes sobre praticas de uso, limpeza e
manutencdo das cisternas, bem como ao conhecimento da comunidade sobre boas praticas
sanitarias (Anexo A). Esse questionario foi aplicado nos dias 25 e 26 de maio, 1 semana apds
o dia das coletas de agua das cisternas. Além disso, foi realizada uma inspecéo visual, onde
foram observados pontos como o estado geral da estrutura, se ha presenca de fissuras e/ou
vazamentos, condicdes de limpeza e manutencdo, e a presenca de tampas e vedacOes

adequadas.

3.6 Andlise de Dados e Correlacdo com Indicadores de Saude
Foi realizada uma analise estatistica a partir de analises descritivas, como a média, moda
e mediana através do software de planilhas eletronicas Excel. Além disso, utilizou do

desenvolvimento de tabelas e comparacdo dos dados com a literatura base.


https://docs.google.com/document/d/1IFEZNyFZd_N0-CNAsGgvfVAOyMpTzKBS4ZFCc8AVHhY/edit?usp=sharing
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise do questionario realizada aborda o perfil socioecondmico e o0 uso da cisterna
de placa entre dez moradores da zona rural de uma regido semiarida do municipio de Jucas,
Ceara, com foco em caracteristicas demograficas, educacionais, ocupacionais, além do uso e
manutenc¢do do sistema de captacdo e armazenamento de gua de chuva.

A amostra foi composta por 10 individuos, sendo 60% do sexo masculino (n=6) e 40%
do sexo feminino (n=4), com idades variando entre 42 e 80 anos (média de 67,1 anos). A
maioria dos participantes sdo idosos (> 60 anos), evidenciando uma populagio envelhecida, o
que pode indicar tanto o éxodo rural de jovens quanto o envelhecimento in loco. O grau de
escolaridade é baixo: 80% dos participantes possuem apenas o ensino fundamental incompleto
ou sdo analfabetos, refletindo o historico de exclusdo educacional em areas rurais exibidos na
Tabela 1.

Tabela 1. Resultados dos entrevistados

Entrevi A Idade/ Quantidade « Tempo Frequenma Uso da &gua das
Género De Formacdo | de uso da | de limpeza :
stados Anos . . cisternas
Moradores cisterna | da cisterna
Consumo
Ensino proprio,
1 Masculino 77 2 Fundamental 8 Anual dessedentacéo
Incompleto animal, cultivo e
producdo
: Consumo
Ensino (600
2 Masculino 69 2 Fundamental 10 Anual proprio,
dessedentacéo
Incompleto .
animal
Consumo
3 Masculino 59 2 Ensino 8 Nunca proprio,
Fundamental dessedentacdo
animal
. Consumo
Ensino (600
4 Masculino 80 4 Fundamental 10 Anual proprio,
dessedentacdo
Incompleto .
animal
. Consumo
Ensino (600
5 Masculino | 60 3 Fundamental 8 Anual proprio, |
dessedentacdo
Incompleto .
animal
. Consumo
Ensino PréDrio
6 Feminino 78 4 Fundamental 10 Nunca prio,
Dessedentagéo
Incompleto .
Animal
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] Consumo
Ensino Proprio
7 Feminino 68 Fundamental 10 Anual P b
Dessedentacéo
Incompleto .
Animal
. Consumo
Ensino L.
) - Proprio,
8 Masculino 42 3 Médio 8 Anual o
Dessedentacgéo
Completo :
Animal
. Consumo
Ensino Proprio
9 Feminino 58 3 Médio 8 Nunca .
Dessedentacgéo
Completo :
Animal
Consumo
10 Feminino 80 2 Analfabeta 10 Nunca Praprio, o
Dessedentacdo
Animal

Em relacdo a ocupacéo e o tempo de uso das cisternas, a maioria dos entrevistados séo
aposentados (70%), e o tempo médio de uso das cisternas de placa (com capacidade de 16.000
L) é de aproximadamente 9 anos, indicando familiaridade com a tecnologia. A adogdo dessa
tecnologia apresenta estabilidade temporal, com uso prolongado por quase uma década, o que
sugere aceitacdo social e apropriacdo do sistema.

No que se refere ao uso da dgua armazenada, a totalidade dos entrevistados utiliza a
agua da cisterna para consumo préprio e dessedentacdo animal. Apenas um caso relatou
também o uso para cultivo e producdo agricola, o que pode ser considerado atipico,
considerando a limitacdo volumétrica da cisterna e as necessidades hidricas elevadas da
agricultura, mesmo em sistemas de agricultura familiar. Logo, esse uso multifuncional pode
representar uma estratégia adaptativa local, porém levanta preocupacGes quanto a
sustentabilidade do recurso hidrico armazenado (Pranke, 2022; Ribeiro et al, 2024).

Acerca da manutencdo e limpeza das cisternas, a analise dos dados revela que apenas
60% dos entrevistados reportaram a realizacdo de limpeza anual da cisterna, procedimento
essencial para a preservacdo da qualidade da dgua armazenada. O método mais comumente
empregado consiste na utilizacdo de agua e sab&o, 0 que, embora seja uma pratica minima
recomendada, pode ndo ser suficiente para garantir a completa remocgdo de biofilmes,
sedimentos e potenciais patégenos acumulados ao longo do tempo.

O dado mais preocupante, no entanto, € que trés entrevistados (30% da amostra)
afirmaram nunca realizar a limpeza do reservatdrio, o que configura um fator de risco sanitario
significativo, sobretudo em contextos de uso direto da agua para ingestdo humana, como

declarado por todos os participantes (Gomes, 2024; Teixeira et al, 2024).
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Em relacdo a realizacdo da limpeza da cisterna, 70% dos respondentes que praticam a
higienizacdo o fazem de forma autbnoma, sem apoio técnico ou contratacdo de profissionais
especializados. Esse dado reforca achados de Nadai (2024) e Rossini (2024), que apontam a
informalidade nas praticas de manutencdo hidrica como um dos principais vetores de
ineficiéncia na gestéo de sistemas autbnomos de abastecimento em comunidades rurais.

A falta de conhecimento técnico pode comprometer a efetividade da higienizacao,
resultando em falsa sensacdo de seguranca sanitaria. A frequéncia da higienizacdo, para 0s que
a realizam, foi exclusivamente anual, utilizando-se o hipoclorito de sodio (cloro) como principal
agente desinfetante. Embora o uso do cloro esteja em consonancia com a Portaria GM/MS n°
888/2021, que estabelece padrdes de potabilidade da agua no Brasil, a periodicidade anual pode
ser considerada insuficiente em contextos de alta carga organica no ambiente, como
demonstrado por Carvalho (2024), sobretudo em areas com elevada incidéncia de detritos
vegetais no entorno da captacéo.

Importante destacar que 40% dos entrevistados declararam néo realizar qualquer tipo de
higienizacdo da agua armazenada, 0 que constitui um grave fator de risco a salde humana,
conforme indicam Ferreira et al (2022) e Martinho et al (2023) ao correlacionarem a auséncia
de praticas sanitarias com o aumento da incidéncia de doencas de veiculacdo hidrica.

A auséncia de protocolos de manutencdo e higienizacdo das cisternas compromete
diretamente a potabilidade da agua, favorecendo a proliferacdo de microrganismos patogénicos,
como Escherichia coli, Salmonella spp., e outros contaminantes de origem fecal e ambiental,
especialmente em regides onde a vedacdo inadequada e 0 manejo incorreto da agua coletada
ainda sdo recorrentes. Autores, como Souza et al, 2021, Martinho et al, 2023 e Aradjo et al,
2025 destacam que a eficacia das cisternas de placa como solugédo de acesso a agua segura esta
intrinsecamente ligada a adesdo a rotinas periddicas de limpeza, monitoramento da qualidade
da agua e capacitacdo dos usuarios.

A negligéncia com a manutengdo desses sistemas, como evidenciado nesta amostra,
pode ser atribuida a multiplos fatores estruturais, dentre os quais se destaca a auséncia de
acompanhamento técnico continuado apos a instalagdo das cisternas. Esta lacuna institucional
compromete a sustentabilidade da tecnologia social implantada, evidenciando a necessidade de
reformulacdo dos modelos de assisténcia técnica rural. Ademais, a limitada escolaridade
observada entre os participantes parece agravar o quadro, dificultando a compreensdo da
importancia da manutencdo preventiva e das boas praticas de gestdo da agua domiciliar
(Ferreira, 2022; Sousa et al, 2024).
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Em termos de manutencdo preventiva, a pratica foi mais frequente do que a desinfeccdo,
com 60% dos entrevistados relatando realizar inspe¢fes na estrutura da cisterna, focando
principalmente na deteccdo de vazamentos. Apesar disso, nenhuma mencéo foi feita a avaliacéo
de aspectos estruturais mais complexos, como integridade do revestimento, vedacdo da tampa
ou eficiéncia do sistema de primeira dgua. A auséncia desses elementos no processo de
manutencdo sugere uma abordagem restrita ao reparo reativo, e ndo preventiva, 0 que
compromete a longevidade do sistema.

Sobre os problemas ja enfrentados relacionados a qualidade da agua, foram
frequentemente relatados o acimulo de folhas e o entupimento ou dano nos filtros, condi¢es
que comprometem a qualidade fisico-quimica e microbioldgica da &gua. Tais ocorréncias
indicam falhas tanto no sistema de captacdo (auséncia de calhas limpas e filtros eficientes)
guanto no manejo pos-captacao (Pranke, 2022; Araujo et al, 2025).

Os resultados obtidos nesta andlise indicam que, embora as cisternas de placa estejam
amplamente difundidas entre os moradores da zona rural estudada, o uso da tecnologia ainda
apresenta limitacGes significativas quanto a sua funcionalidade plena, sobretudo no que tange
a manutencao e a seguranca hidrica. Observa-se que a cisterna tem cumprido seu papel primario
de assegurar 0 acesso basico a &gua em contextos de escassez pluviométrica, tipica das regifes
semidaridas. No entanto, o uso inadequado, a subutilizacdo do potencial da estrutura e a auséncia
de cuidados sistematicos com a qualidade da agua indicam que a tecnologia, por si s, ndo é
suficiente para garantir a seguranca hidrica, exigindo uma abordagem mais integrada e
permanente (Castilho, 2023; Silva, 2025; Aquino, 2025).

A andlise dos dados evidencia que fatores como o baixo nivel educacional da maioria
dos entrevistados, a predominancia de aposentados idosos e a falta de a¢des continuadas de
apoio técnico comprometem a eficacia e a sustentabilidade da cisterna como politica publica de
acesso a agua. Conforme discutido por Ribeiro et al (2024) e Farias et al (2023), a efetividade
das tecnologias sociais no semiarido depende ndo apenas da infraestrutura fisica, mas também
de uma ecologia de saberes e préaticas que envolvam os usuarios em processos de aprendizagem,
corresponsabilizacdo e empoderamento.

Além disso, a percepcao limitada sobre os multiplos usos da agua da cisterna, com baixa
diversificacdo para atividades produtivas e cuidados com a saude, aponta para uma concepcao
restrita de seu uso, muitas vezes pautada por inseguranca quanto a qualidade da agua
armazenada. Isso limita o potencial transformador da cisterna como elemento estruturante do

desenvolvimento local sustentavel. A auséncia de politicas integradas de saneamento, educacao
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ambiental e seguranga alimentar nas comunidades estudadas compromete, assim, a visdo da
cisterna como tecnologia emancipatéria (Nakamura et al, 2021; Moreira, 2024; Marra, 2025).

A analise da composi¢do zootécnica das propriedades avaliadas revela a existéncia de
um modelo agropecuario de base familiar, caracterizado por baixa escala produtiva e
multifuncionalidade das espécies criadas. As informacBes levantadas junto aos dez
entrevistados demonstram que 90% das propriedades possuem animais domésticos ou de
criagdo, com destaque para galinhas (n=111), cdes (n=15), gatos (n=18) e patos (n=31). Apenas
uma propriedade registrou a presenca de animal de tracdo (jumento), reforcando a hipotese de
substituicdo gradual dessa categoria por praticas mais modernas ou mecanizadas, conforme
observado em Silva et al (2023).

A alimentacdo desses animais € predominantemente baseada em insumos de baixo custo
e facil acesso, como milho (no caso das aves) e restos de comida combinados com ragédo
industrializada (no caso de cdes e patos). Essa prética, embora viavel do ponto de vista
econdmico, acarreta limitag@es nutricionais importantes e eleva os riscos sanitarios, sobretudo
guando associada a auséncia de critérios adequados de manejo de residuos e a proximidade
entre 0s espacos de criacao e os reservatorios domiciliares de agua (Magalhdes et al, 2023).

Quando os dados zootécnicos sdo analisados em correlacdo com os resultados
anteriormente obtidos sobre manutencéo e higienizacdo das cisternas de placa, observam-se
sinais criticos de risco sanitario ambiental. Quase metade dos entrevistados relataram ja ter
enfrentado problemas relacionados a qualidade da agua armazenada, com destaque para
acumulo de folhas, presenca de sujeira e entupimento de filtros. Ao mesmo tempo, verificou-
se que muitos ndo realizam higienizacdo adequada da agua ou manutencdo estrutural
sistematica da cisterna.

Como demonstrado por Martinho et al (2023), a convivéncia entre animais e estruturas
de armazenamento de &gua sem barreiras fisicas ou protocolos de separagdo funcional aumenta
substancialmente o risco de contaminagdo microbioldgica, sobretudo por coliformes fecais e
protozoarios como Giardia spp. Ainda mais critico € o fato de que a maioria das familias
residentes é composta por idosos aposentados, com baixa escolaridade formal, o que
potencializa a adocdo de préaticas empiricas de manejo, com reduzido respaldo técnico.

A combinacédo desses fatores — vulnerabilidade socioecondmica, praticas tradicionais
e infraestrutura hidrica de autogestdo — configura um cenario de risco sanitario sistémico,
especialmente em contextos de uso multiplo da dgua (consumo humano, dessedentagdo animal

e irrigacdo), como evidenciado em sete das dez propriedades analisadas.
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Do ponto de vista da salde ambiental, a coexisténcia de galinheiros, currais
improvisados e areas de armazenamento de agua sem o devido controle representa um vetor
relevante de contaminacdo cruzada. Isso exige atencdo especial das politicas publicas de
assisténcia técnica rural e vigilancia sanitaria, que devem priorizar abordagens integradas de
manejo da agua e producdo animal, conforme defendem Ferreira et al (2025) e Pranke et al
(2025). Além disso, recomenda-se a disseminacgdo de tecnologias sociais de baixo custo que
promovam a barreirizacdo fisica, o afastamento entre estruturas sensiveis e a capacitacdo das
familias quanto as boas préaticas agroecoldgicas e sanitarias.

Portanto, os dados aqui discutidos apontam para a urgéncia de intervencdes
estruturantes e educativas que considerem a interface entre seguranca hidrica, satde publica e
producdo animal no meio rural. A promocao de sistemas de producdo familiar resilientes exige
a articulacdo entre conhecimento técnico, infraestrutura adequada e agdes continuadas de
formagéo e monitoramento.

No que tange a analise microbioldgica, as amostras de dgua foram avaliadas conforme
0 Relatdrio de Ensaio n.° 12530.2025.A-V.0. Os resultados indicaram a presenca de coliformes
totais e Escherichia coli em ambas as coletas realizadas, evidenciando inconformidade com os
padrdes de potabilidade estabelecidos no Anexo XX da Portaria de Consolidacdo n°® 5/2017,
com as alteracGes introduzidas pela Portaria GM/MS n° 888/2021, de 4 de maio de 2021. De
acordo com esta regulamentacdo, a auséncia desses microrganismos indicadores é obrigatéria
em 100 mL de amostra para que a agua seja considerada préopria para consumo humano.

A deteccdo de E. coli, em particular, € um indicativo direto de contaminacdo fecal
recente, 0 que representa um risco sanitario relevante para a populacgéo atendida por essas fontes
hidricas, ja a presenca de coliformes totais, embora menos especifica, reforga a possibilidade
de falhas na protecéo e manutencdo dos sistemas de armazenamento e distribuigdo da agua.

Quanto a analise fisico-quimica, o parametro de turbidez apresentou resultados
satisfatorios: a cisterna da comunidade Bebedouro apresentou turbidez inferior a 0,5 uT
(unidades de turbidez), enquanto a cisterna da comunidade Panchavati registrou turbidez de 0,5
uT. Ambos os valores encontram-se dentro dos limites permitidos pela legislacdo vigente, que

estabelece valor maximo de 5,0 uT para sistemas simplificados de abastecimento (tabela 2).



Tabela 2. Resultados das analises
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Tipo de Parametro Unidade | Resultado - | Resultado - | Padréo Legal | Conformidade
Anélise Avaliado Bebedouro | Panchavati
Microbiologica | Coliformes Presenca/ | Presenca Presenca Ausénciaem | Ndo conforme
totais auséncia 100 mL (Port.
GM/MS n°
888/2021)
Microbiologica | Escherichia Presenca/ | Presenca Presenca Ausénciaem | Ndo conforme
coli auséncia 100 mL (Port.
GM/MS n°
888/2021)
Fisico-quimica | Turbidez uT <0,5uT 0,5uT <5,0uT para | Conforme
(unidade sistemas
de simplificados
turbidez) (mesma
portaria)
Fisico-quimica | Temperatura °C 21°C 22°C (Port. GM/MS | Conforme
n°® 888/2021)
Fisico-quimica | Ph — 6 6 Ph6-9,5 Conforme
(Port. GM/MS
n°® 888/2021)

Apesar da conformidade quanto a turbidez, o comprometimento microbiol6gico das

amostras evidencia a necessidade urgente de agdes corretivas no processo de manejo e

tratamento da &gua nas comunidades avaliadas, incluindo a implementacdo de medidas de

controle e monitoramento mais rigorosos, como a melhoria das condi¢des de armazenamento e

transporte da agua, a utilizacdo de tecnologias de purificacdo mais eficazes, como sistemas de

filtragem e desinfeccdo, e o fortalecimento da fiscalizacdo sobre a qualidade da 4gua fornecida

a populagéo.

Além disso, é fundamental que sejam desenvolvidas e implementadas agdes de

educacdo sanitaria voltadas a capacitacdo da comunidade sobre préticas adequadas de higiene

e seguranca na manipulacdo e consumo da agua. Tais a¢Ges podem incluir orientagdes sobre a
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necessidade de manutencdo regular das cisternas, a instalacdo de sistemas de filtracdo
domiciliar e o uso correto de métodos simples de desinfeccdo, como a fervura da 4gua antes do
consumo.

A mitigacdo dos riscos a salde unica e a garantia da potabilidade da 4gua dependem de
uma abordagem integrada que contemple, simultaneamente, a otimizacdo das condicOes de
tratamento e armazenamento da agua, bem como a promocao de praticas de educacao sanitaria.
Tais medidas sdo fundamentais para assegurar que a agua consumida atenda aos parametros de
qualidade necessarios a protecdo da salde humana, animal e ambiental. Nesse contexto, a
implementacdo dessas estratégias de intervencdo é imperativa, particularmente em regibes que
dependem de fontes hidricas suscetiveis a contaminagdo, sendo essencial para a promogao e

manutencdo da salde coletiva.
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5. CONCLUSAO

A presente pesquisa demonstrou que, embora as cisternas de placas representem uma
alternativa vidvel para o acesso a agua em regides semiaridas como o municipio de Jucas (CE),
sua eficacia esta aliada a auséncia de suporte técnico continuado e a falta de protocolos
adequados de manutencdo e higienizacdo que compromete a seguranga hidrica e a saude das
comunidades beneficiadas. Além disso, a analise do perfil dos entrevistados revelou um cenério
de vulnerabilidade estrutural, no qual o conhecimento empirico muitas vezes substitui praticas
técnicas essenciais a preservacao da qualidade da agua. Por fim, os resultados laboratoriais
reforcam essas constatacOes, ao revelarem a presenca de coliformes fecais e Escherichia coli
nas amostras de dgua analisadas, o que infringe as normativas vigentes e sinaliza falhas graves
no manejo do sistema.

Assim, as cisternas devem ser compreendidas ndo apenas como infraestrutura fisica,
mas como parte de uma tecnologia social que requer suporte institucional, educacdo sanitaria,
acompanhamento técnico e praticas comunitarias organizadas. A promoc¢do de politicas
publicas integradas, que considerem simultaneamente as dimensdes hidrica, sanitaria e
produtiva, é essencial para que a cisterna cumpra seu papel como instrumento de seguranca

hidrica, salde ambiental e desenvolvimento rural sustentavel.
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ANEXO
ANEXO |
Centro Universitario Vale do Salgado
CENTRO UNIVERSITARIO VALE DO SALGADO
BACHARELADO EM MEDICINA VETERINARIA
QUESTIONARIO
1. GERAL
1. Nome:
2. Género: (O Masculino O Feminino OOutro
3. Idade:

4. Quantidade de pessoas que residem na casa:

5. Localizacéo:

6. Formagéo:

O Ensino fundamental: O incompleto O Ensino fundamental O Ensino médio
incompleto O Ensino médio O Graduacéo

7. Faz uso de algum beneficio do Governo?

O Sim ONao OOutro. Se sim, informe

qual:

8. Quanto tempo tem a

cisterna?

9. Qual tipo de cisterna tem na sua propriedade?

O Cisterna de placas de cimento O Cisterna de tela-cimento O Cisterna de tijolos
O Cisterna de ferro-cimento O Cisterna de cal O Cisterna de polietileno

O Cisterna de fibra de vidro

10. Qual a capacidade da cisterna (em litros):
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11. Voce utiliza a 4gua das cisternas para quais fins?
O Consumo proprio O Dessedentagdo animal O Cultivo e producéo

O Outro. Se sim, informe qual:
12. Quais animais tém na propriedade?
O Cachorro OGato O Bode/Cabra O Boi/Vaca O Carneiro/Ovelha

OOutro, Se sim, informe qual:

13. Quantos animais tem na propriedade?

14. Qual é a alimentacdo desses animais?

15. A 4gua desses animais é disponibilizada em cocho?

Sim ONé&o OOutro. Se sim, informe qual:

2. LIMPEZA
16. Com que frequéncia vocé realiza a limpeza da cisterna?
OMensal O Trimestral O Semestral O Anual O Nunca
17. Quais métodos vocé utiliza para a limpeza? (marque todos que se aplicam)
O Agua e sab3o O Produtos quimicos O Equipamentos de pressio
O Outro. Se sim, informe qual:
18. Vocé realiza a limpeza sozinho ou contrata um profissional?
O Sozinho O Profissional O Ambos

3. DESINFECCAO
19. Vocé realiza a higienizacao da 4gua da cisterna?
O Sim O Néo

20. Se sim, com que frequéncia?
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OMensal O Trimestral O Semestral O Anual
21. Que produtos voceé utiliza para a desinfec¢do? (marque todos que se aplicam)
OCloro O Produtos quimicos

O Outro. Se sim, informe qual:

4. MANUTENCAO
22. VVoce realiza manutencdo preventiva na cisterna?
O Sim O Néo

23. Quais aspectos vocé verifica durante a manutencao? (marque todos que se aplicam)
OEstrutura da cisterna O Vazamentos OQualidade da agua
OOutros:

5. CONSIDERACOES FINAIS
24. Vocé ja enfrentou problemas relacionados a qualidade da agua da cisterna?
O Sim O Néo

25. Se sim, quais foram os problemas?




