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“Na escassez, a cisterna se torna o calice da sustentabilidade,
onde a esperancga é armazenada para dias melhores”.

Jonathas Lira



RESUMO

Cisterna de placas: qualidade e uso das aguas armazenadas, um estudo de
caso

O estudo analisou a qualidade e 0 uso das aguas armazenadas em cisternas de placa
no semiarido da Paraiba, com foco na comunidade Belo Horizonte, em Marizépolis-
PB, destinadas ao abastecimento da comunidade. O objetivo foi avaliar se as aguas
fornecidas por meio de carro-pipa atendiam aos padrdes de qualidade conforme a
Portaria n® 05/2017 do Ministério da Saude. A metodologia envolveu a coleta de
amostras de agua na comunidade, seguida de andlises laboratoriais para avaliar
parametros fisico-quimicos e microbioldgicos. Os resultados foram submetidos a
testes estatisticos para comparar as médias dos parametros, procurando verificar se
as amostras estavam em conformidade com a norma e se havia diferencas
significativas entre elas. Os resultados indicaram que, de acordo com os parametros
fisico-quimicos avaliados, todas as amostras estavam em conformidade com a norma
estabelecida. No entanto, na analise microbioldgica, os coliformes a 35 e 45 graus
foram identificados em todas as amostras, indicando que ndo atenderam aos padrdes
microbioldgicos estabelecidos pela normativa. Em relacdo ao uso das aguas
armazenadas, observou-se que a maioria dos usuarios utiliza essa agua para
cozinhar, beber e diversos outros fins. A analise apontou que a maioria dos usuarios
realiza algum tipo de tratamento simples antes do consumo humano, mitigando o risco
microbiolégico encontrado nas amostras. Portanto, concluiu-se que as aguas
armazenadas nao atenderam aos padrées microbiol6gicos estabelecidos, mas em
termos de usos, a populacdo adota medidas simples para reduzir riscos a saude ao
consumi-la. Esses resultados destacam a importancia de medidas adicionais para
garantir a seguranga da dgua armazenada, especialmente em termos microbioldgicos,
para proteger a saude das comunidades em areas de escassez hidrica.

Palavras-chave: agua; semiarido; qualidade, microbiol6gica, coliformes.



ABSTRACT
Plate cistern: quality and use of stored water, a case study

The study analyzed the quality and use of water stored in plate cisterns in the semi-
arid region of Paraiba, focusing on the Belo Horizonte community, in Marizépolis-PB,
intended to supply the community. The objective was to evaluate whether the water
supplied by water tanker met the quality standards in accordance with Ordinance n®
05/2017 of the Ministry of Health. The methodology involved the collection of water
samples in the community, followed by laboratory analyzes to evaluate parameters
physicochemical and microbiological. The results were subjected to statistical tests to
compare the means of the parameters, seeking to verify whether the samples complied
with the standard and whether there were significant differences between them. The
results indicated that, according to the physical-chemical parameters evaluated, all
samples were in compliance with the established standard. However, in the
microbiological analysis, coliforms at 35 and 45 degrees were identified in all samples,
indicating that they did not meet the microbiological standards established by the
regulations. Regarding the use of stored water, it was observed that the majority of
users use this water for cooking, drinking and various other purposes. The analysis
showed that the majority of users carry out some type of simple treatment before
human consumption, mitigating the microbiological risk found in the samples.
Therefore, it was concluded that the stored water did not meet the established
microbiological standards, but in terms of uses, the population adopts simple measures
to reduce health risks when consuming it. These results highlight the importance of
additional measures to ensure the safety of stored water, especially in microbiological
terms, to protect the health of communities in areas of water scarcity.

Keywords: water; semiarid; quality, microbiological, coliforms.
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1 INTRODUCAO

A agua constitui-se um recurso natural essencial aos seres vivos presentes em
todos os processos bioquimicos e fisioldgicos, 0 que torna seu acesso indispensavel
as comunidades em geral. A escassez de agua é um desafio crescente em muitas
regides do mundo, especialmente em areas afetadas pela seca e com acesso limitado
a fontes de agua potavel, refletindo diretamente na qualidade de vida e
desenvolvimento econdmico dessas regides (FERREIRA et al., 2015).

O semiarido brasileiro (SAB) caracteriza-se por um clima marcado pela
irregularidade das chuvas, com longos periodos de estiagem e escassez de agua,
sendo um problema crénico que afeta a vida de milhdes de pessoas que dependem
dos recursos hidricos disponiveis para suas atividades cotidianas, como a agricultura,
pecuaria, abastecimento doméstico e industrial (LIMA, 2021).

De acordo com o Censo Agro (2017), o SAB passou a ser composto por 1427
municipios, estando presente no Brasil, nos estados do Maranhéo, Piaui, Ceara, Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Minas Gerais e
Espirito Santo. Deste total, 1212 municipios ja integravam a delimitacdo anterior e
foram confirmados.

De acordo com as reflexdes de Lima, Cavalcante, Perez e Marin (2008, p. 58),
a falta de agua faz com que a populacgao rural e das pequenas cidades fique submetida
a condicoes de extrema dificuldade. Esses autores ressaltam que a historia da regiao
se caracteriza por ciclos de éxodos quando as secas sao mais prolongadas. Ainda
segundo os autores, o Nordeste é considerado a regiao do Brasil que mais sofre com
a escassez de recursos hidricos, caracterizado pela presenca de regimes
pluviométricos e de temperaturas bastante irregulares na maior parte do ano,
implicando diretamente a hidrografia da regido, em que 0s rios sao
predominantemente temporarios.

A agua potavel é essencial para a saude humana e deve atender a padrdes
rigorosos de qualidade para evitar a contaminacado por substancias que possam
representar risco a saude, a analise regular da agua potavel envolve a avaliacdo de
diversos parametros para assegurar sua qualidade e seguranca (CYBIS et al., 2013).

Os resultados das andlises ajudam as autoridades de saude publica e os
fornecedores de agua a tomar medidas preventivas ou corretivas, caso sejam

detectados problemas de qualidade, sendo a analise da agua potavel um pilar



15

fundamental para garantir a saude e a seguranca da comunidade, prevenindo
potenciais riscos a saude associados a ingestao de agua contaminada (CYBIS et al.,
2013).

Este estudo destaca os diversos aspectos da qualidade da agua e seus usos
em area rural e remota, onde o sistema de abastecimento publico de agua néo esta
disponivel.

Nessas circunstancias, foram levantadas 2 hipéteses ligadas ao tema principal
do trabalho, avaliacdo da qualidade e uso das aguas armazenadas em cisternas.

Hipotese 1: A qualidade das 4guas armazenadas nas cisternas de placas esté
em conformidade com os padrdes estabelecidos pela Portaria N° 05/2017 do
Ministério da Saude para consumo humano. Essa hipdtese sugere que as aguas
armazenadas nas cisternas de placas atendam aos requisitos de qualidade
estabelecidos pela legislacdo de saude.

Hipdtese 2: Existem diferencas na qualidade das aguas armazenadas quando
comparadas em residéncias diferentes. Essa hipdtese implica que fatores, como
condicoes de armazenamento, origem e uso da agua podem levar a variacées na
qualidade da agua entre diferentes cisternas.

Como objetivos especificos, listam-se:

a) analise de amostras para avaliar a qualidade das aguas armazenadas;

b) coleta de dados realizada através de questionario aplicado aos usuarios;
c) identificagdo e descricao dos diversos usos das aguas;
d) correlacdo da coleta de dados obtidos através de questionario com os

resultados obtidos atraves das analises laboratoriais.

A estrutura deste trabalho € organizada em seis capitulos, onde o primeiro
aborda a introducéo, trazendo a escassez de agua, caracteristicas do semiarido e a
importancia dos recursos hidricos enfocando a comunidade Belo Horizonte localizada
no semiarido brasileiro no alto sertdo da Paraiba.

O segundo capitulo oferece a base conceitual necessaria para compreender a
problematica da escassez hidrica, especialmente no contexto das regides semiaridas,
potabilidade da agua, armazenamento de 4gua por meio de cisternas, os programas
sociais um milhdo de cisternas e operacao carro-pipa, a relevancia deles para suprir
a demanda de 4guas nessas areas e as praticas agroecoldgicas diante da escassez
hidrica.

O capitulo trés delineou o desenvolvimento das acdes adotada para este
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estudo, fornecendo uma visdo das estratégias empregadas para a obtencdo de
informacdes sobre a comunidade, coleta das amostras das aguas armazenadas nas
cisternas e o detalhamento das andlises laboratoriais a serem realizadas,
estabelecendo a base para a anadlise e interpretacdo dos resultados, conforme os
objetivos definidos.

O capitulo quatro € dedicado a apresentacao detalhada dos resultados obtidos
através da pesquisa, em relacao aos objetivos estabelecidos no trabalho, oferecendo
uma analise aprofundada dos dados coletados, considerando as caracteristicas fisico-
quimicas e microbiol6gicas das aguas armazenadas nas cisternas, bem como 0s usos
a que essas aguas sao destinadas.

O capitulo cinco traz consideragdes importantes e reflexbes sobre o tema
abordado.

O capitulo seis encerra o trabalho, apresentando as consideragdes finais e
recomendacdes decorrentes da analise da qualidade da agua fornecida por carros-
pipas e armazenadas em cisternas na comunidade escolhida para o estudo.

Por fim, sdo apresentados as referéncias e anexos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

No contexto da escassez hidrica, particularmente nas regiées semiaridas, este
capitulo se propde a fornecer informagdes cruciais que abrangem diversas dimensdes
desse desafio. Serdo explorados temas que vao desde a escassez hidrica no SAB,
potabilidade das aguas, armazenamento em cisternas, analise da relevancia dos
programas governamentais que empregam a instalacdo de cisternas e o0 uso de
carros-pipa como uma solugdo temporaria para suprir a demanda de agua nessas
areas, além das praticas agroecoldgicas para lidar com a escassez hidrica.

2.1 Escassez hidrica especialmente no contexto das regioes semiaridas

A escassez hidrica € uma problematica séria e complexa, especialmente em
regides semiaridas, onde as condi¢des naturais ja tornam o acesso a agua mais dificil.
Nesse contexto, a escassez hidrica é agravada por diversos fatores, que podem
incluir:

Baixa precipitacao pluviométrica: Regides semiaridas geralmente recebem
menos chuva do que areas mais umidas, o que resulta em menor disponibilidade de
agua. Pesquisas indicam que fatores geograficos desempenham um papel
fundamental na criacdo de relevos interplanalticos distintos, como a Borborema e o
Araripe, esses fatores geograficos exercem uma influéncia direta sobre a configuragao
do clima e a formacéao do relevo nessas areas, contribuindo para as caracteristicas
Unicas encontradas nas regides semiaridas.

Variacao climatica e irregularidade das chuvas: A irregularidade das chuvas
nessas areas pode causar secas prolongadas, levando a ciclos de escassez hidrica
recorrentes.

Altas taxas de evaporacao: Devido as altas temperaturas e baixa umidade, a
evaporagdo da agua é intensa nas regiées semiaridas, diminuindo a disponibilidade
de agua nos corpos d'agua e no solo.

Uso inadequado dos recursos hidricos: A ma gestdo dos recursos hidricos,
incluindo a exploragdo excessiva de aquiferos e a falta de investimento em
infraestrutura hidrica, pode agravar a escassez.

Desmatamento e degradacao do solo: A remocao da vegetagcao nativa e a

degradacao do solo podem reduzir a capacidade de absorcao e infiltracao da agua,
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levando a maior escoamento superficial e menos recarga de aquiferos.

Crescimento populacional e urbanizacao: O aumento da populagédo e o
crescimento urbano aumentam a demanda por agua para consumo doméstico,
agricola e industrial, sobrecarregando ainda mais os recursos hidricos disponiveis.

Agricultura de sequeiro: A pratica de agricultura de sequeiro (sem irrigacao)
em areas semiaridas pode ser ineficiente em termos de uso de agua, contribuindo
para a degradacao do solo e da agua.

Mudanc¢as climaticas: As mudancas climaticas podem intensificar a
irreqularidade das chuvas e aumentar a frequéncia e intensidade de eventos
extremos, como secas prolongadas e chuvas intensas, impactando ainda mais a
disponibilidade de agua.

Falta de infraestrutura hidrica: A auséncia de sistemas de captacao,
armazenamento e distribuicdo de agua eficientes dificulta a conservagédo e o acesso
a agua, principalmente durante periodos de escassez.

Conflitos pelo uso da agua: A competicdo entre diferentes setores, como
agricultura, industria e abastecimento urbano, pode levar a conflitos pelo uso limitado
da agua disponivel.

Segundo Testezlaf et al. (2002), a agropecudria € responsavel pela utilizacao
de 61% da agua doce do mundo, porcentual muito superior aos 18% da industria e
aos 21% do consumo humano.

Para enfrentar a problematica da escassez hidrica em regides semiaridas, €
necessario adotar abordagens integradas que incluam a gestdo sustentavel dos
recursos hidricos, a conservagao do solo e das vegetacoes, a promog¢ao da eficiéncia
hidrica na agricultura e em outros setores, o investimento em infraestrutura de
captacao e armazenamento de agua, além de estratégias de adaptagdo as mudancas
climaticas, politicas publicas, conscientizacao da populagao entre diferentes setores
sdo fundamentais para garantir um uso responsavel e equitativo da dgua nessas

areas.
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Figura 1 — Delimitagcdo da regido semiarida brasileira

R, o LI ACAD O AR S
L

EOR A,
o ‘f L~
’ L ?,‘ b o
4 IS SN
B ~ 3T
A0 ( A s,
s o D h
= = e ey
kg o -
LR e a5
i o
e T
/ ia .“"
b &
(™ — 3
r"; et ey |
e
Sy
L3 S )

o

| ——

SR
- g o
Fonte: Sudene/IBGE (2021).

2.2 Portaria 05/17 — potabilidade de agua para consumo humano

A Portaria n® 05/2017, também conhecida como Portaria de Consolidagdo n®
05, é uma norma brasileira emitida pelo Ministério da Saude que estabelece os
padrbes de qualidade da agua para consumo humano. Ela consolidou as diretrizes e
normas anteriores relacionadas a qualidade da agua para tornar mais clara a
regulamentacdo e a fiscalizacdo desse recurso vital. Aqui estdo algumas das
principais consideracdes e aspectos abordados na Portaria n® 05/2017:

Fisico-Quimicas: para fins de analises fisicas das aguas de solucao alternativa
coletiva a portaria estabelece (cor, turbidez, pH e cloro residual), como parametros
que devem ser analisados mensalmente.

Microbiologicos e Quimicos: A Portaria estabelece limites para diversos
parametros microbiologicos (como coliformes totais e Escherichia coli) e quimicos
(como arsénio, chumbo, cianeto, mercurio e nitrato) na agua potavel. Esses limites
visam garantir que a agua seja segura para consumo humano, prevenindo riscos a
saude.

Padroes de Potabilidade: Sao estabelecidos padroes de potabilidade que
devem ser atendidos para garantir a adequacgao da agua ao consumo humano. Isso
inclui a auséncia de substancias toxicas em concentragdes prejudiciais a saude.

Métodos de Analise: A Portaria determina os métodos oficiais de andlise que
devem ser utilizados para medir os diferentes pardmetros de qualidade da agua.
Esses métodos garantem a precisao e a consisténcia dos resultados.

Responsabilidades dos Gestores: Estabelece as responsabilidades dos
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gestores dos sistemas de abastecimento de agua, como a realizacdo de
monitoramentos regulares, acdes de controle da qualidade e comunicagao com a
populacao.

Monitoramento e Vigilancia: Define os critérios e a frequéncia do
monitoramento da qualidade da agua, garantindo que a agua fornecida para consumo
esteja dentro dos padrbes de qualidade estabelecidos.

Comunicacao a Populacao: Determina a obrigatoriedade de informar a
populacéo sobre os resultados das analises da agua, garantindo a transparéncia e o
direito a informacao.

Planos de Seguranca da Agua: Introduz a exigéncia de elaboracdo e
implementacdo de Planos de Seguranca da Agua nos sistemas de abastecimento,
visando prevenir riscos e garantir a qualidade da agua.

Protecao dos Mananciais: Estabelece critérios para a protecao das fontes de
agua, visando prevenir a contaminacao e assegurar a qualidade da agua captada.

Monitoramento em Aguas Subterraneas: Considera também a qualidade da
agua subterrénea, estabelecendo limites especificos para substancias presentes
nesse tipo de recurso.

Emergéncias: Define procedimentos a serem seguidos em casos de
emergéncia ou variagées na qualidade da agua que possam representar riscos a
saude.

Esses sdo alguns dos principais pontos contemplados na Portaria n® 05/2017.
Ela é essencial para assegurar a qualidade da agua consumida pela populacao
brasileira, promovendo a saude publica e a seguranca hidrica.

Ja os Arts. 32 e 42 destacam a importancia do controle e vigilancia da qualidade
da 4gua destinada ao consumo humano.

Art. 32: Afirma que toda agua destinada ao consumo humano, que é distribuida
coletivamente por meio de sistemas de abastecimento de agua ou solucdes
alternativas coletivas, deve ser submetida a um controle rigoroso e constante da
qualidade da agua. Isso significa que a agua fornecida para consumo publico deve ser
monitorada para garantir que atenda aos padrdes de potabilidade estabelecidos pelas
autoridades reguladoras. Esse controle e vigilancia tém o objetivo de assegurar que a
agua seja segura para consumo humano e nao represente riscos a saude.

Art. 4°: Este artigo estabelece que toda agua destinada ao consumo humano

proveniente de solugdes alternativas individuais de abastecimento de agua,



21

independentemente da maneira como a populagao tem acesso a ela, também esta
sujeita a um processo de vigilancia da qualidade. Isso significa que mesmo quando a
agua é obtida de fontes individuais, como pocos ou cisternas domésticas, ela deve ser
monitorada para garantir que atenda aos padrdes de potabilidade. Isso é importante
para garantir que as pessoas tenham acesso a agua segura e saudavel,
independentemente da origem da agua que estdao consumindo.

Logo, a Portaria n® 05/2017 reforca o compromisso das autoridades
reguladoras em garantir que a agua consumida pela populagcédo atenda aos padrbes
de qualidade necessarios para proteger a saude publica. A vigilancia da qualidade da
agua é fundamental para prevenir doencas relacionadas a agua e para garantir que a

populacao tenha acesso a um recurso essencial de forma segura e confiavel.

2.3 Armazenamento de aguas por meio de cisternas de placas

As cisternas de placas sdao uma tecnologia de captacdo de agua que visa
coletar e armazenar agua para uso posterior, especialmente durante periodos de seca
prolongada. Essa pratica é altamente relevante nas areas onde a disponibilidade de
agua é limitada e sujeita a variagdes climaticas, sendo uma abordagem pratica e
sustentavel para enfrentar a escassez hidrica em regides semiaridas.

Os beneficios das cisternas de placas séao diversos:

Armazenamento Adequado: A agua coletada é armazenada na cisterna, que
€ construida para ser impermeavel e resistente a evaporagéo. Isso ajuda a preservar
a qualidade da agua capturada.

Tratamento da Agua: Em muitos casos, a 4gua captada pode passar por um
processo de filtragem para remover impurezas antes de ser utilizada. Isso garante que
a agua armazenada seja segura para consumo humano e outras finalidades.

Uso Diversificado: A agua armazenada nas cisternas de placas pode ser
utilizada para diversas finalidades, como consumo doméstico, irrigagdo de cultivos,
higiene pessoal e para animais. Isso reduz a pressao sobre outras fontes de agua,
COMO POGOS € rios.

Adaptacao a Realidade Local: As cisternas de placas podem ser adaptadas
as condic¢oes climaticas e de infraestrutura locais. Seu tamanho e design podem variar
de acordo com as necessidades da comunidade e 0 espaco disponivel.

Em resumo, 0 armazenamento de aguas por meio de cisternas de placas € uma
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solugao eficaz e sustentavel para enfrentar a escassez hidrica em areas aridas e
semiaridas. Essa abordagem nao apenas proporciona acesso a agua potavel, mas
também promove a resiliéncia e a autonomia das comunidades, contribuindo para a

melhoria das condigdes de vida nessas regides vulneraveis.

A escassez de agua para o consumo humano continua sendo um drama
social para as populagdes que habitam principalmente o semiarido brasileiro.
Apesar do reconhecimento da importancia do fornecimento de agua em
quantidade e qualidade adequadas para o consumo humano, ainda persiste
a discrepéancia no seu acesso (SILVA; HELLER; CARNEIRO, 2012, p. 393).

Figura 2 — Cisterna de placa

Fonte: Acervo do autor

2.4 Programa um milhao de cisternas P1MC

O Programa P1MC, também conhecido como "Programa Um Milhdo de
Cisternas", € uma iniciativa incrivel que teve inicio em 2001 aqui no Brasil. Ele foi
criado com um propédsito muito nobre: levar 4gua potavel para comunidades rurais,
especialmente nas regides do nordeste, onde a falta de 4gua € um problema
constante.

A ideia principal do P1MC é construir cisternas para captar e armazenar agua
da chuva. Isso faz uma grande diferenga na vida das familias, porque Ihes proporciona
uma fonte segura de agua para beber, cozinhar e cuidar de suas necessidades diarias.
Imagine como isso melhora a qualidade de vida das pessoas que antes tinham que
depender de fontes distantes e, muitas vezes, agua contaminada.
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O nome “Um Milhdo de Cisternas” mostra a grande meta do programa: construir
um milhdo de cisternas para atender as necessidades de muitas familias que vivem
em lugares onde ¢ dificil conseguir 4gua potavel. E uma iniciativa que realmente faz
a diferenca na vida das pessoas e ajuda a combater a pobreza, além de tornar a vida
nas areas rurais do Brasil muito melhor.

Este programa tem sido considerado uma importante iniciativa de combate a
caréncia e de melhoria das condi¢cdes de vida nas areas rurais do Brasil.

2.5 Programa emergencial de distribuicao de agua potavel no semiarido
brasileiro — Operacao Carro-Pipa

No enfrentamento a escassez hidrica no semiarido brasileiro, esta em operagéao
o Programa Emergencial de Distribuicdo de Agua Potavel, conhecido como “Operagéo
Carro-Pipa”. Esse programa é fundamentado no Artigo 74, Inciso IV, da Lei n®
14.133/2021, que estabelece as diretrizes para contratacao de servicos no ambito dos
Poderes da Uniéo.

A Operagao Carro-Pipa tem como principal objetivo suprir as necessidades de
agua potavel nos municipios afetados pela escassez hidrica, especialmente na regiao
semiarida do Brasil. A coordenacao e responsabilidade pela operacao estdo a cargo
do escritério regional da 72 Regiao Militar. Através desse programa, caminhdes-pipa
séo utilizados para transportar e distribuir agua potavel para as comunidades que
enfrentam dificuldades de acesso a recursos hidricos adequados.

O embasamento legal da operagdo, presente no Artigo 74 da Lei n°
14.133/2021, ressalta a importancia do fornecimento de agua potavel como uma
medida emergencial em situacdes de escassez, reconhecendo a gravidade do
problema. A operagéo visa atender as demandas das populagbes que enfrentam
sérias limitacbes de acesso a agua, contribuindo para a mitigacdo dos impactos
negativos da escassez hidrica na qualidade de vida e saude dessas comunidades.
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Fonte: Jornal farol da Bahia.

Esses programas, o P1IMC e a Operacao Carro-Pipa, sdo como um raio de
esperanca nas regides semiaridas do Brasil, onde a falta de agua é um desafio
constante. Vamos destacar porque eles sdo tdo importantes de uma forma mais
humana:

Acesso a Agua Potavel: Imagine viver em um lugar onde encontrar agua
potavel € uma luta diaria. Esses programas estdo aqui para garantir que as familias
tenham acesso a agua limpa e segura. Isso significa que maes podem dar agua para
seus filhos sem se preocupar, e todos podem tomar banho e cozinhar com
tranquilidade.

Melhoria na Qualidade de Vida: Ter agua potavel ndo é apenas uma
comodidade, € uma questdo de saude e dignidade. Esses programas estao
transformando a vida das pessoas, reduzindo doencas causadas pela agua
contaminada e proporcionando condigdes de higiene melhores.

Enfrentamento da Seca: Nas regides semiaridas, a seca € uma dura
realidade. Mas imagine se, mesmo durante os periodos mais dificeis, vocé tivesse
uma fonte confiavel de agua? E isso que as cisternas e os carros-pipa fazem:
garantem que a 4gua continue fluindo, mesmo quando a chuva é escassa.

Sustentabilidade Ambiental: Esses programas nao s6 ajudam as pessoas,
mas também o meio ambiente. Captar agua da chuva de forma inteligente, como
fazem as cisternas, € uma maneira mais sustentavel de usar os recursos naturais,

preservando a natureza ao nosso redor.
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Reducao da Migracao: A falta de agua muitas vezes forga as pessoas a
deixarem suas comunidades em busca de uma vida melhor nas cidades. Mas com
agua acessivel, as familias podem permanecer em suas terras, ajudando a construir
comunidades mais fortes e prosperas.

Compromisso Governamental: A existéncia desses programas mostra que o
governo se importa com as comunidades que enfrentam desafios Gnicos. E um sinal
de igualdade, de que todos merecem o basico para uma vida digna.

Em resumo, o P1IMC e a Operagéao Carro-Pipa sao programas que nao apenas
fornecem agua, mas também esperanca e dignidade para as pessoas nas regides
semiaridas. Eles sdo como um abragco caloroso em meio as adversidades,

demonstrando que juntos podemos superar desafios e construir um futuro melhor.
2.6 Praticas agroecolégicas diante da escassez hidrica

A utilizacdo de praticas agroecoldgicas diante da escassez de agua
desempenha um papel primordial na gestdo e promogédo da sustentabilidade da
agricultura em regides afetadas pela escassez dos recursos hidricos. Tais praticas
promovem a conservacao dos ecossistemas, conservando os recursos hidricos e
reduzindo o desperdicio.

Algumas das principais praticas agroecoldgicas que podem ser empregadas
com a finalidade de conservar dos recursos hidricos sao:

Irrigacao por gotejamento: A irrigacao por sistema de gotejamento € uma
pratica eficiente para a economia de agua na agricultura. Esse sistema fornece agua
diretamente na raiz da planta, minimizando a evaporacao e o escorrimento de agua.
Para maximizar a eficiéncia da irrigagdo por gotejamento, é interessante combinar
técnicas de manejo de solo, como a cobertura morta, potencializando a retencao da
umidade do solo.

Rotacao de culturas: A rotacdo de culturas é uma tatica agroecologica que
ajuda a otimizar o uso da agua. O plantio de culturas diferentes em épocas distintas
pode reduzir a competi¢ao pelo recurso hidrico, diminuindo a pressao sobre as fontes
do recurso.

Plantio direto e cobertura morta: O plantio direto envolve o cultivo de plantas
sem arar o solo. Isso reduz a compactacado do solo, melhora a infiltracdo de agua e

preserva a umidade do solo. A cobertura morta, como palha ou outros materiais
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organicos, também ajuda a reter a umidade, reduzindo a necessidade de irrigagao.

Agricultura de conservacao: A agricultura de conservacao combina varias
praticas, incluindo rotacédo de culturas, plantio direto e cobertura morta, com o objetivo
de preservar a qualidade da agua e melhorar a saude do solo. Isso contribui para a
reducéo do uso de agroquimicos, que podem poluir as fontes de agua.

Agroflorestas: As agroflorestas s&o sistemas agricolas que combinam
arvores, arbustos, culturas e gado. Esses sistemas imitam ecossistemas naturais e
ajudam a reter a agua, melhorar a qualidade do solo e proporcionar um ambiente
propicio para a conservagao da biodiversidade.

Construcao de barragens e tanques de armazenamento: A construcéo de
barragens e tanques de armazenamento de agua pode ajudar a capturar a4gua da
chuva e armazena-la para uso durante periodos de escassez. Essas estruturas
também sdo uteis para controlar a erosdo e melhorar a qualidade da agua.

Sistemas agroflorestais aquaticos: Sistemas agroflorestais aquaticos
incorporam espécies aquaticas, como peixes e plantas aquaticas, em sistemas
agricolas. Isso ajuda a purificar a 4gua e melhora a produtividade agricola, criando um
ambiente equilibrado.

Recuperacao de areas degradadas: A recuperacdo de areas degradadas,
como margens de rios e nascentes, por meio de praticas de agroecologia, ajuda a
restaurar ecossistemas aquaticos e proteger as fontes de agua.

A aplicacéo dessas praticas agroecoldgicas voltadas para o uso da agua nao
apenas ajuda a conservar recursos hidricos, mas também contribui para a
sustentabilidade a longo prazo da agricultura, reduzindo os impactos negativos sobre
0 meio ambiente e promovendo sistemas agricolas mais resilientes em face da

escassez hidrica e das mudancas climaticas.
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3 METODOS E MATERIAIS

Este estudo se concentra na avaliagdo da qualidade da agua que esta
armazenada nas cisternas da comunidade Belo Horizonte, bem como na
compreensao de sua utilizagdo. Para atingir esse propésito, procedemos com a
selegdo da comunidade, visita de reconhecimento, coleta de amostras de agua
diretamente das cisternas, seguindo-se pela andlise laboratorial. Além disso, foi
adotada uma abordagem qualitativa e quantitativa através da aplicacdo de
questionarios aos lideres de cada residéncia na comunidade. Essa metodologia
integrada de coleta de dados nos permitira obter uma visdo abrangente da situacao
da comunidade, bem como da qualidade de agua armazenada nas cisternas da

comunidade Belo Horizonte e das praticas associadas de uso e manutengao.
3.1 Pesquisa de campo

A pesquisa de campo apresenta uma metodologia sélida e abrangente, que
envolve vérias etapas para coletar dados primarios qualitativos e quantitativos sobre
a situacao e uso das aguas armazenadas na comunidade.

As cinco etapas de desenvolvimento da pesquisa incluem:

Selecao da Comunidade: Esta etapa envolveu a identificacdo e selegcao
criteriosa da comunidade Belo Horizonte como local de pesquisa. Isso inclui a andlise
das praticas agroecolégicas em vigor na comunidade, a presenga de cisternas de
placas, a dependéncia de abastecimento por caminhdes-pipa e outros fatores
relevantes.

Visita de Reconhecimento e Contato com Liderancas: Antes de iniciar a
coleta de dados, o pesquisador realizou uma visita de reconhecimento na
comunidade. Essa visita envolveu a interagdo com lideres comunitarios e membros
para explicar os objetivos da pesquisa e obter permisséo para realizar o estudo. Essa
etapa foi crucial para estabelecer confianga e colaboracdo com a comunidade.

Coleta de Amostras de Agua e Concepcdo da Entrevista: A coleta de
amostras de agua das cisternas de placas € um passo técnico importante para avaliar
a qualidade da agua. Paralelamente, a concepcédo da entrevista, com base em
questdes relevantes, é essencial para a coleta de dados qualitativos e quantitativos.

Visita as Familias Selecionadas/Convidadas e Realizacao das Entrevistas
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com Registro Fotografico: As visitas as familias selecionadas ou convidadas para
participar da pesquisa sao parte essencial da coleta de dados. Durante essas visitas,
o pesquisador realizou entrevistas semiestruturada para obter informacdes. O registro
fotografico complementa as entrevistas, permitindo uma documentacéo visual.

Analise Laboratorial: E uma etapa essencial da pesquisa de campo, pois
desempenha um papel crucial ao fornecer dados concretos que sustentam a avaliacdo
da qualidade da agua.

Essas etapas bem definidas e organizadas ajudaram a garantir que a pesquisa
seja conduzida de forma sistematica e que os dados coletados sejam relevantes para
responder as questoes de pesquisa. Além disso, a interagdo com a comunidade e a
obtencao de permissao sdo praticas éticas importantes em pesquisa de campo, que

visam o respeito pelos participantes e ao estabelecimento de relagbes de confianca.
3.2 Descricao da comunidade

A comunidade Belo Horizonte é uma pequena e resiliente comunidade rural
localizada na area rural da cidade de Marizdpolis, situada no alto sertdo da Paraiba,
Brasil. A distancia que a separa da cidade é de aproximadamente 8,4 km e seu acesso
é realizado através de estrada de terra, refletindo a sua localizacdo remota e a
dificuldade em manter infraestruturas mais robustas devido as condigbes geogréficas.

Essa comunidade é reconhecida pela sua pratica de agricultura ecolégica,
empregando métodos que preservam a fertilidade do solo e promovem o respeito pelo
meio ambiente. Ela consiste principalmente em pequenas propriedades que cultivam
uma variedade de alimentos para atender as necessidades familiares. Além das
plantacdes, a comunidade também se dedica a criagdo de animais, contando com a
ajuda da familia para o trabalho agricola. Os equipamentos utilizados sdo adaptados
as condicdes locais, refletindo a realidade da regido, e a gestdo da producgéo e
comercializacao é totalmente controlada pelas familias que vivem ali.

Situada em uma regido caracterizada pelo clima semiarido com condi¢des
climaticas adversas, como chuvas escassas e temperaturas elevadas, Belo Horizonte
enfrenta desafios relacionados a disponibilidade de agua, sendo sua principal fonte
de abastecimento os carros-pipas, veiculos que transportam agua potavel para suprir
as necessidades basicas da comunidade. Além disso, os moradores tém buscado

alternativas como a utilizacao de reservatorios préximos e a coleta de dgua da chuva
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como maneiras de suprir suas necessidades hidricas, A dependéncia de carros-pipas
reflete as condicdes aridas da regidao e a escassez de recursos hidricos, o que
influencia diretamente a vida dos moradores.

A vida na comunidade é marcada pela solidariedade e pelo apoio muatuo. A
distdncia da cidade principal pode ter contribuido para a formagdo de lagos
comunitarios fortes, onde os moradores se ajudam em momentos de necessidade.

Apesar dos desafios enfrentados, os habitantes da comunidade Belo Horizonte
demonstram uma forga notavel ao se adaptarem a um ambiente dificil e ao
trabalharem juntos para garantir o bem-estar e a prosperidade de suas familias e de

sua comunidade como um todo.

Mapa 1 — Localizacao de Marizépolis — PB

Fonte: Adaptado do IBGE [s.d.].



Figura 4 — Indicag&o de acesso

Fonte: Acervo do autor.

Figura 5 — Habitacdo de alvenaria na comunidade Belo Horizonte

Fonte: Acervo do autor.
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Fonte: Acervo do autor.
3.3 Visita de ambientacao e estabelecimento de comunicacao como os
lideres locais

A visita permitiu obter a compreensao contextual aprofundada da comunidade,
incluindo sua histéria, desafios e caracteristicas unicas. Esse entendimento se mostra
crucial para a interpretacéo dos resultados que serdo conquistados com a pesquisa.

Ao interagir pessoalmente com os membros da comunidade e suas liderangas,
tive a oportunidade de construir um relacionamento de confianga e respeito, fato que
foi essencial para obter a cooperacdo da comunidade, garantindo uma participacao
ativa na pesquisa e acesso as informagbes necessarias.

Compreender as nuances da comunidade durante a visita inicial permitiu
adaptar a pesquisa de acordo com as necessidades e preocupacdes reais da
comunidade, tornando a pesquisa mais relevante e eficaz, garantindo que esteja
alinhada com as experiencias e percepcdes locais, além de promover um ambiente

de pesquisa ético e colaborativo.
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Figura 7 — Visita a propriedade em plena atividade produtiva

&‘S:& :.‘ .
Fonte: Acervo do autor

3.4 Coleta de amostras de agua para analise fisico-quimico

Para coleta das amostras de agua destinadas as analises fisico-quimicos, foi
empregado um procedimento especifico. Utilizamos bombas manuais em conjunto
com balde de plastico e jarra para extrair as amostras, posteriormente a agua foi
transferida para garrafas de 500ml, onde foram cuidadosamente transportadas até o
laboratério localizado no IFPB campus Sousa.

Esse método de coleta foi escolhido devido as condicbes Unicas da
comunidade, assegurando que as amostras sejam representativas da dgua que esta

efetivamente sendo utilizada pelas familias.



Figura 8 — Cisterna de placas na comunidade Belo Horizonte

Fonte: Acervo do autor.

Figura 9 — Utensilios para retirada da agua das cisternas, (a) Jarra e (b) balde plastico
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3.5 Coleta de amostras de agua para analise microbioldgica

Para essa etapa, foram utilizados 10 frascos estéreis, cuidadosamente
preparados para garantir a qualidade e a seguranga das amostras coletadas.

Com o auxilio de fio de politetrafluoretileno, os frascos estéreis foram baixados
diretamente no interior das cisternas.

Esse método de coleta assegurou que as amostras fossem retiradas de
diferentes pontos da cisterna, capturando variagdes na qualidade da agua ao longo
do espacgo.

Essas amostras seguirdo para o laboratério, onde serdo submetidas a rigorosos
testes microbioldgicos, incluindo a detecgéao de coliformes fecais, coliformes totais e
contagem de bactérias totais. Os resultados dessas andlises desempenharao um

papel fundamental na avaliagdo da potabilidade da agua.

Figura 1 1- Preparagao e esterlllzagao dos frascos para coleta das amostras

Fonte: Acervo do autor.
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Fonte: Acervo do autor.

3.6 Entrevista semiestruturada

A pesquisa optou por usar um modelo de entrevista semiestruturada, o que
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implica que as perguntas e tépicos sdo definidos de antemao e seguidos de forma
uniforme em todas as entrevistas. Isso garante uma comparacado consistente dos
dados coletados.

A perspectiva de que a aplicagcdo do questionario possibilita o acesso a
informacdes cruciais para o desenvolvimento é valida, uma vez que as informagdes
obtidas por meio dos questionarios podem orientar futuras intervencoes e estratégias
de melhoria nas condi¢cOes das cisternas e no acesso a agua potavel.

A pesquisa adota o conceito de Haguette (1987) para definir a entrevista como
um processo de interagdo social no qual um dos participantes (o entrevistador) tem
como objetivo obter informagdes do outro participante (o entrevistado). Isso esclarece
a natureza da interagao e o propdésito da entrevista.

3.6.1 Elaboracao do questionario

A elaboracgéo do roteiro da entrevista foi orientada por uma série de questdes
especificas que se alinham aos objetivos da pesquisa. O roteiro abrange informacdes
socioeconémicas das familias, renda, recebimento de beneficios sociais, condi¢cdes
de conservacgao das cisternas, qualidade e uso das aguas armazenadas, entre outros
topicos.

Fonte: Acervo do autor.

3.7 Analises laboratoriais

Essas analises desempenham um papel crucial na avaliacdo da qualidade da

agua armazenada e na identificacao de possiveis riscos a saude e ao meio ambiente,
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permitindo verificar se a dgua armazenada nas cisternas atende aos padrdes de

potabilidade estabelecidos pelas autoridades de saude.

3.7.1 Analises fisico-quimico

Quadro 1 — Ensaio e técnicas empregadas na obtencao dos parametros sujeitos a analise fisico-

quimico

Realizacao das analises Ensaio Método
PH Peagametro
Condutividade elétrica Condutivimetro
Potassio Fotometria de chama
Saédio Fotometria de chama

LASAP - Laboratorio de | Calcio Titulométrico

analises do solo, aguae ["\j5gnésio Titulométrico

planta - IFPB
Campus Sousa Carbonato Titulomeétrico

Bicarbonato Titulométrico
Cloreto Titulométrico
Carbonato de sédio residual Calculados
Cloreto de sédio Titulométrico
Carbonato de célcio Titulométrico
Relacao de adsorgéo de sédio Calculados
Solidos dissolvidos totais Condutivimetro

3.7.2 Demonstracao das etapas de analise laboratorial fisico-quimico
Para avaliar a qualidade e identificar possiveis riscos a saude, foram
empregados diversos metodos de ensaio nas andlises fisico-quimicas. Séo eles:
1. pH: Medido com um peagametro, que determina a acidez ou alcalinidade
de uma solugéo.
2. Condutividade elétrica: Medida com um condutivimetro, avalia a
capacidade da agua de conduzir eletricidade, relacionada a concentragcao

de ions dissolvidos.
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3. Potassio: Determinado usando a fotometria de chama, uma técnica que
envolve a medigcéo da intensidade da luz emitida durante a queima do
elemento quimico.

4. Sodio: Também determinado por fotometria de chama, que mede a luz
emitida durante a queima do sodio.

5. Calcio e magnésio: Medidos por titulometria, um método que envolve a
adicdo de um reagente de concentracao conhecida para reagir com os ions
de célcio e magnésio na amostra.

6. Carbonato e bicarbonato: Também medidos por titulometria, utilizando
reagentes especificos para esses anions.

7. Cloreto: Determinado por titulometria, com a adicdo de um reagente de
concentragdo conhecida que reage com os ions de cloreto.

8. Carbonato de soédio residual: Calculado a partir dos resultados das
analises anteriores.

9. Cloreto de Soddio: Medido por titulometria, utilizando um reagente
adequado.

10. Carbonato de calcio: Determinado por titulometria, empregando
reagentes especificos.

11. Relacao de adsorcao de sodio: Calculada a partir dos resultados de
analises anteriores, € uma medida importante na avaliagdo da qualidade
da agua para uso agricola.

12. Sélidos dissolvidos totais: Medidos com um condutivimetro, que avalia a
concentracao total de sélidos dissolvidos na agua, incluindo sais, minerais
e outros compostos.

Esses métodos sao fundamentais em analises de agua, eles fornecem

informagbes criticas sobrea composi¢cdo quimica e as caracteristicas fisicas das

amostras analisadas.



Figura 16 — Fotdbmetro

Fonte: Acervo do autor.

Figura 17 — Condutivimetro

Fonte: Acervo do autor.
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3.7.3 Analises microbioldgicas

Quadro 2 — Ensaio e técnicas empregadas na obtencao dos parametros sujeitos a analise
microbiolégica

Realizacao das analises Ensaio Método

Coliformes fecais totais Tubos multiplos
LASAP - Laboratério de
analises do solo, agua e

planta - IFPB

Coliformes fecais termotolerantes Tubos multiplos
Campus Sousa

3.7.4 Demonstracao das etapas de analise laboratorial microbioldgicas

Para determinar a presenca de bactérias coliformes, foram preparados trés
meios de cultura, caldo lactosado, caldo verde brilhante e o caldo E-C, que
proporcionam um ambiente propicio para o crescimento dessas bactérias. Tubos de
ensaio de Durham foram esterilizados e preenchidos com a solugéo resultante das
diluicdes dos meios de cultura em 4gua destilada, conforme orientacao do fabricante.
Em seguida, procedeu-se a inoculagdo dos meios de cultura com uma amostra de
agua. Esse processo de inoculagédo foi realizado com rigor asséptico para evitar
qualquer contaminacgao.

Os tubos, contendo o meio de cultura e a amostra, foram posteriormente
incubados a uma temperatura de aproximadamente 35 a 37°C ao longo de um periodo
de 24 horas.

Durante o processo de incubacdo, as bactérias coliformes presentes na
amostra, se presentes, metabolizam a lactose presente no meio de cultura, resultando
na producao de acido e, em alguns casos, na geracao de gases, geralmente didxido
de carbono e, ocasionalmente, hidrogénio.

Se, durante o periodo de incubacgéo, ocorre tanto a mudanca de cor quanto a

formacao de gas, isso sugere a possivel presenca de bactérias coliformes na amostra.
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Figura 19 — Pesagem de 13 gramas de lactose broth

Fonte: Acervo do autor.

Figura 20 — Diluicao de lactose broth em 1 litro de Agua

Fonte: Acervo do autor.



Figura 21 — Preparacéo e esterilizagao dos tubos multiplos

Fonte: Acervo do autor.

3.8 Analise dos dados

Sera realizado um processo de andlise integrada dos dados provenientes
das analises laboratoriais e das entrevistas, visando oferecer uma perspectiva

abrangente e aprofundar a compreensao dos resultados obtidos.

3.8.1 Analise dos resultados laboratoriais

42
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A analise dos resultados laboratoriais sera conduzida considerando
medidas estatisticas fundamentais: minimo, quartis (Q1, Q2, Q3) e maximo. Estas
métricas permitem compreender a dispersao e tendéncias centrais dos dados.
Quando viavel, a representagao por meio de Box plot sera empregada, oferecendo
uma visualizagao grafica da distribuicao dos resultados, facilitando a identificacéo de
valores atipicos e proporcionando uma compreensdo mais clara da variabilidade dos

dados obtidos nas analises laboratoriais.

3.8.2 Analise dos resultados das entrevistas

Os dados provenientes das entrevistas serdao analisados quantitativamente
por meio da representagdo visual através de graficos de barras. Essa abordagem
permitira uma analise mais objetiva e visual das informagdes coletadas durante as

entrevistas.
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4 RESULTADOS

O capitulo apresenta os resultados relacionados as hipoteses formuladas na
pesquisa. Para maior clareza, os resultados serdo apresentados primeiro, e, em
seguida, discutiremos os parametros avaliados, bem como os percentuais de
conformidade.

Na metodologia, foram abordados parametros fisico-quimicos, incluindo pH,
condutividade elétrica, potassio, sédio, calcio, magnésio, carbonato, bicarbonato,
cloreto, carbonato de sddio residual, cloreto de sddio, carbonato de célcio, relacdo de
adsorcao de sddio e soélidos dissolvidos totais. Além disso, foram realizadas analises
microbiolégicas, abrangendo os coliformes totais a 35°C e os coliformes
termotolerantes a 45°C.

Os resultados das analises fisico-quimicas e microbiolégicas estao
apresentados em tabelas que incluem estatisticas como valores maximos, minimos,
média, primeiro quartil e terceiro quartil.

Para a primeira hipétese, com base nos resultados das analises fisico-quimicas
e microbioldgicas, sao realizadas comparagdes com os valores estabelecidos pela
Portaria n® 05/2017 do Ministério da Saude para determinar a conformidade.

Para a segunda hipétese, os resultados serdo submetidos a uma andlise
comparativa para avaliar se ha ou nado diferengcas na qualidade das aguas
armazenadas quando comparadas em residéncias distintas.

Para concluir, serdo apresentados graficos com os dados coletados por meio
de entrevistas utilizando um questionario semiestruturado abrangendo informacdes
socioecon6micas das familias, acesso a programas governamentais de distribuicao
de renda, estado de conservacao e manutengao das cisternas, qualidade e uso das
aguas armazenadas, bem como o levantamento de dados referente a capacitacao das

familias.

4.1 Resultados das analises laboratoriais
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Tabela 1 — Resultados das analises fisico-quimico

Parametros analisados Maior Valor Menor Valor 12 Quartil 22 Quartil 32 Quartil
Para —
PH 8,90 7,00 7,78 8,12 8,45
Condutividade elétrica (dS m ) 0,73 0,14 0,26 0,46 0,63
Potassio (mmolc L) 0,70 0,02 0,08 0,19 0,20
Sédio (mmolc L) 3,93 0,04 0,11 1,49 2,68
Célcio (mmolc L) 2,82 0,30 0,86 1,30 1,68
Magnésio (mmolc L) 2,52 0,06 0,11 0,69 0,70
Carbonato (mmolc L) 0,34 0,00 0,00 0,08 0,08
Bicarbonato (mmolc L) 5,88 0,76 1,27 2,38 2,81
Cloreto (mmolc L) 2,80 0,40 0,63 1,29 1,75
Carbonato de sodio residual (mmolc L) 0,66 0,18 0,35 0,45 0,54
Cloreto de sédio (mg L") 412,00 20,40 51,28 173,29 277,50
Carbonato de célcio (mg L) 388,00 21,90 47,35 152,05 234,75
Relacéo de adsorgao de sodio (mmole L)05 3,11 0,07 0,16 1,25 2,29
Soélidos dissolvidos totais (mg L) 416,00 36,48 67,04 188,78 260,80
Conclusao

Fonte: Autor, 2023.

Tabela 2 — Verificacdo de parametros da conformidade em analises fisico-quimicas

Parametros analisados Maior Valor Menor Valor Média VMP (*) % Conforme
PH 8,90 7,00 8,12 6,0a9,5 100
Condutividade elétrica (dS m ) 0,73 0,14 0,46 - -
Potassio (mmolc L) 0,70 0,02 0,19 - -
Sédio (mmolc L) 3,93 0,04 1,49 12 100
Célcio (mmolc L) 2,82 0,30 1,30 200 100
Magnésio (mmolc L) 2,52 0,06 0,69 150 100
Carbonato (mmolc L) 0,34 0,00 0,08 20 100
Bicarbonato (mmolc L) 5,88 0,76 2,38 - -
Cloreto (mmolc L) 2,80 0,40 1,29 250 100
Carbonato de sodio residual (mmolc L) 0,66 0,18 0,45 - -
Cloreto de sédio (mg L) 412,00 20,40 173,29 - -
Carbonato de célcio (mg L) 388,00 21,90 152,05 - -
Relagao de adsorgéo de sédio (mmolc L)"° 3,11 0,07 1,25 - -
Sélidos dissolvidos totais (mg L) 416,00 36,48 188,78 1000 100
Conclusao

VMP (*) de acordo com a portaria 05/17 MS
- Valores nao referidos na portaria 05/17 MS

Fonte: Autor, 2023.

Ao analisarmos os resultados das analises fisico-quimicas, notamos que todos
os parametros especificados na norma estdo dentro dos limites aceitaveis. Contudo,
identificamos um aumento no valor do pH, que pode ser atribuido a forma de
armazenamento.

De acordo com a cartilha captacado, manejo e uso da agua de chuvas formulada
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pelo instituto nacional do semiarido em conjunto com a associagdo Brasileira de
captacdo e manejo de agua da chuva, o sistema de armazenamento também pode
influenciar a qualidade da agua, levando a um aumento no pH devido a liberacao
excessiva de cal. O contato com a superficie de captagdo e o armazenamento em
cisternas podem resultar em reagdes que elevam esses valores, podendo, em tanques
de cimento, atingir a faixa de 8 a 9.

No entanto, € importante destacar que o aumento do pH nao é considerado

prejudicial a saude.

Tabela 3 — Resultados das analises Microbiol6gicas

Parametros analisados Maior Valor Menor Valor 12 Quartil 22 Quartil 32 Quartil
Paramet fatisti
Coliformes totais 35° C (NMP/mL) > 1,100 15,00 23,00 453,50 940,00
Coliformes termotolerantes 452 C (NMP/mL) >1,100 15,00 23,00 454,43 780,00
Conclusao

VMP (*) de acordo com a portaria 05/17 MS

Fonte: Autor, 2023.

Tabela 4 — Verificagao de parametros para conformidade em andlises microbiolégicas

Parametros analisados Maior Valor Menor Valor Média VMP (*) % Conforme

Coliformes totais 352 C (NMP/mL) > 1,100 15,00 453,50 0 0

Coliformes termotolerantes 45° C (NMP/mL) >1,100 15,00 454,43 0 0
Conclusao

VMP (*) de acordo com a portaria 05/17 MS

Fonte: Autor, 2023.

Gréfico 1 — Box plot — Coliformes fecais
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Em relagdo aos parametros biolégicos, tanto os coliformes totais quanto os
coliformes termotolerantes n&o estdo em conformidade com as diretrizes
estabelecidas na Portaria do Ministério da Saude, o que leva a rejeicao da hipotese 1.
Eles estdo completamente fora dos padrbes de potabilidade, o que representa um
S€rio risco para a saude publica.

Ha evidéncias de casos de enfermidades relacionadas ao consumo de agua
contaminada, com surtos epidemiolégicos causados pelo consumo de aguas de
sistemas de abastecimento publico e alternativos coletivos que sofreram
contaminagdes microbiologicas (AMARAL, 2003; BAIRD; SUMMERS; PLUMMER,
2013). Muitas das doencas infecciosas de veiculacao hidrica decorrem da ingestao de
agua contaminada com micro-organismos patogénicos como bactérias, virus,
protozodarios e helmintos, que em maior parte sdo de origem entérica, isto &, dos
excretos fecais de animais de sangue quente (BAIN. 2014; OTENIO et al, 2007).

Portanto, a ingestdo de agua contaminada por coliformes termotolerantes pode
resultar em problemas sérios de saulde, incluindo diarreia, infec¢des intestinais,
vOmitos e outros sintomas gastrointestinais desagradaveis.

Com base nos resultados obtidos, é possivel rejeitar a hipotese 2. Isso ocorre
porque a qualidade das aguas armazenadas nas 10 cisternas analisadas exibe um
padrdo de qualidade idéntico. As andlises fisico-quimicas demonstraram uma
conformidade de 100%, enquanto as analises microbioldgicas apresentaram uma
desconformidade de 100%.

4.1.1 Resultados obtidos por meio de questionario aos responsaveis de cada
residéncia

Com o objetivo de aprimorar o estudo, foram coletados dados por meio de
entrevistas utilizando um questionario semiestruturado abrangendo informagdes
socioecon6micas das familias, 0 acesso a programas governamentais de distribuicao
de renda, o estado de conservacdo e manutencao das cisternas, a qualidade e o uso
das aguas armazenadas. Além disso, realizamos um levantamento de dados
relacionados a capacitagdo das familias. Esse levantamento tem como finalidade
aprofundar nossa compreensado em varios pontos de interesse e fornece uma base
sélida para possiveis discussoes. Os resultados serdo apresentados em sua forma

absoluta.
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Gréfico 2 — Composicao Populacional Gréfico 3 — Ocupacgéao
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Gréfico 7 — Programas distribuicao de renda
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Gréfico 8 — Programa de assisténcia técnica
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Gréfico 9 — Conservacao do sistema
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Gréfico 13 — Dificuldade e impedimento para realizar a conservagao das pegas do sistema
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e Caracteristicas e uso da agua

Gréfico 14 — Origem da agua Grafico 15 — Principais usos da agua
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Grafico 18 — Problemas de salde relacionados
a agua
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Gréfico 19 — Preocupagéo com a qualidade da
agua
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e Capacitacao para operar o sistema

Gréfico 20 — Capacitagao para operar o sistema
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Com base nos resultados obtidos, sera viavel criar um perfil populacional,
identificar e quantificar os desafios enfrentados pela comunidade e, ao mesmo tempo,
compreender areas de aprimoramento que podem ser abordadas em futuros projetos
e iniciativas.
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5 DISCUSSAO

Nas regides afetadas pela escassez de agua, os moradores enfrentam
condi¢cOes naturais adversas que demandam esforgos extraordinarios na busca por
estratégias de sobrevivéncia. Essas estratégias, primeiramente, concentram-se em
superar desafios que tornem viavel o acesso a agua e alimentos. No contexto da area
de estudo, as cisternas desempenham um papel crucial no armazenamento de agua
para uso domestico, enquanto os carros-pipas fornecem agua essencial para suprir
as necessidades da comunidade. Elas emergem como uma solucdo de grande
importancia para enfrentar os obstaculos decorrentes da escassez hidrica,
assegurando o acesso a uma fonte confiavel de agua mesmo durante periodos de
seca prolongada.

E relevante notar que a composicdo familiar das residéncias examinadas é
majoritariamente composta por adultos cujas principais fontes de subsisténcia sao a
agricultura e a pesca de subsisténcia. E alarmante constatar que aproximadamente
80% das familias dependem exclusivamente de um unico salario-minimo para garantir
seu sustento. Além disso, € importante mencionar que o grau de escolaridade nessa
comunidade é considerado baixo, uma vez que mais da metade da populacao
investigada possui apenas o ensino fundamental incompleto.

Na analise referente ao acesso a programas governamentais, 70% das familias
relataram estar beneficiando-se de programas de distribuicao de renda. No entanto, é
preocupante observar que todas as familias estdo enfrentando desafios significativos
em relacdo a assisténcia técnica para a manutencédo e preservacao das cisternas,
bem como na adocao de praticas conscientes para o uso responsavel da agua. Essa
lacuna na assisténcia técnica e no manejo adequado da agua merece uma atengao
especial, dada sua relevancia para a sustentabilidade e o aproveitamento eficaz das
cisternas.

No que diz respeito as instalacdes e as condi¢cdes do sistema, a pesquisa
evidenciou que 80% das cisternas investigadas possuem entre 8 e 11 anos de uso,
mantendo, em sua grande maioria, a preservagao e o funcionamento adequado de
suas pecas e componentes. Os usuarios realizam principalmente intervencées como
limpeza, reparo de rachaduras e repintura para manter o sistema em boas condic¢oes.

No entanto, é notério que a maior dificuldade e obstaculo enfrentados para a
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realizacao da manutencao do sistema residem na falta de recursos financeiros e na
caréncia de conhecimento técnico por parte dos usudrios. E interessante observar
que, apesar do nivel educacional relativamente baixo da populacdo pesquisada, a
principal barreira para a realizagdo de reparos ndo esta relacionada a escolaridade,
mas sim a escassez de recursos financeiros e a falta de conhecimento técnico
necessario para efetuar as intervencées necessarias. Isso destaca a importancia de
medidas que visem a proporcionar assisténcia financeira e capacitacao técnica para
as familias, a fim de manter e otimizar a eficacia dos sistemas de cisternas.

Um aspecto crucial da pesquisa foi a identificagcao das finalidades para as quais
a agua armazenada € utilizada. Verificou-se que a maior parte da agua € destinada
ao consumo direto, como beber e cozinhar, sendo disponibilizada em intervalos
semanais. Esses dados sdo de extrema relevancia para o estudo, pois fornece uma
base sdlida para a analise dos resultados obtidos em laboratério.

Além disso, é importante ressaltar que as familias mencionaram a adocéao de
tratamentos adicionais como medidas para garantir a qualidade da agua consumida.
Esses tratamentos incluem a adi¢cao de cloro e 0 uso de peneira ou coador antes da
utilizacédo da agua. Essas praticas indicam uma conscientizagéo por parte das familias
sobre a importancia da qualidade da agua para sua saude, demonstrando esforcos
adicionais para assegurar a potabilidade da dgua armazenada, isso reflete os dados
coletados em relagdo aos problemas de saude relacionados a agua, onde apenas
uma residéncia analisada reportou problema correlacionado com a qualidade da 4gua,
destacando excepcional atencdo dada a esse aspecto pela maioria das familias
entrevistadas.

A pesquisa também revelou que a maioria das familias informou que a agua
armazenada nao representa uma preocupacgao para a saude de seus familiares, e que
o indice de doencgas que possam ter relacdo com a qualidade da agua € baixo. Esse
dado indica uma percepcao geral de seguranca em relacdo a agua armazenada, 0
que pode ser influenciado pelas praticas de tratamento adotadas e pelo fato de que a
agua é utilizada principalmente para consumo direto, como beber e cozinhar.

Os resultados das analises fisico-quimicas indicaram conformidade com os
padrbes estabelecidos nas normas vigentes, enquanto as analises microbiolégicas
revelaram nao conformidade com os referidos padrées de qualidade. Nas analises

fisico-quimicas, as amostras demonstraram estar dentro dos limites aceitaveis,
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embora tenha sido observado um aumento nos niveis de pH na 4gua armazenada.
Esse aumento pode ser atribuido a possivel interacdo da agua com os materiais de
construcao da cisterna ou a outras fontes potenciais de contaminacao.

Nas andlises microbiologicas, foram identificadas a presenca de coliformes
fecais em todas as amostras analisadas, indicando uma contaminagdo por matéria
organica de origem fecal. A presenca de coliformes fecais € particularmente
preocupante, uma vez que serve como um indicador crucial de contaminacao fecal e
esta diretamente associada a um alto risco para a saude. Isso ocorre porque, embora
nao tenhamos analisado especificamente o E. coli, a sua presenca esta diretamente
ligada a presenca de coliformes termotolerantes, e o E. coli € conhecido por ser um
indicador de um grande numero de patégenos que frequentemente causam doencas
gastrointestinais. Esses resultados conduziram a rejeicao da hipétese 1, uma vez que
a expectativa era de que todas as amostras estivessem plenamente em conformidade
com as normas estabelecidas.

E importante destacar que a maioria das familias relatou a adogéo de medidas
como a utilizagédo de cloro e a filtragem da agua por meio de peneira ou coador antes
do consumo, reduzindo o risco de doencas transmitidas pela agua.

Consequentemente, a rejeicao da hipdtese 2 se torna evidente, uma vez que a
expectativa era de que houvesse diferengcas na qualidade da &gua quando
comparadas entre si. Isso se deve ao fato de que todas as amostras obtiveram
aprovacao nos testes fisico-quimicos, enquanto a totalidade delas foi reprovada nas
analises microbiologicas.

Portanto, é fundamental enfatizar a necessidade de um monitoramento
continuo da qualidade da 4gua e a implementacédo de medidas corretivas para garantir
a seguranca da saude da comunidade. Em resumo, embora as cisternas representem
uma importante fonte de agua em areas afetadas pela escassez, é crucial abordar as
questbes de qualidade da agua e investir em educacdo e capacitacdo das
comunidades para garantir 0 uso seguro e sustentavel desses sistemas de
armazenamento de agua. A conscientizacao sobre praticas seguras de manutencao
e 0 acesso a recursos financeiros desempenham um papel fundamental na melhoria
das condi¢des da agua e na promog¢ao da saude das familias. Como sugestado para
dar continuidade a este estudo com énfase na melhoria da qualidade da agua,
proponho explorar a aplicacdo e promocao do método SODIS (Desinfecgao Solar da



55

Agua). Este método utiliza a radiagéo solar para desinfectar a agua, oferecendo uma
abordagem acessivel e eficaz para melhorar a qualidade da agua armazenada,
podendo sem um complemento valioso as estratégias ja adotadas pela comunidade

para garantir agua potavel.

6 CONCLUSOES

Em concluséo, este estudo sobre a qualidade e o uso das aguas armazenadas
em cisternas em regides afetadas pela escassez de agua destaca a importancia critica
desse sistema para a sobrevivéncia da comunidade local. As cisternas emergem
como uma solugcédo fundamental para garantir o acesso a agua, mesmo diante das
condi¢oes adversas impostas pela escassez hidrica.

A pesquisa revelou um cenario desafiador, com familias predominantemente
compostas por adultos cujas principais fontes de subsisténcia sdo a agricultura e a
pesca de subsisténcia. Além disso, a dependéncia de um Unico salario-minimo por
cerca de 80% das familias ressalta a fragilidade econémica dessas comunidades. O
baixo grau de escolaridade também é uma preocupacao, visto que mais da metade
da populacéao investigada possui apenas o ensino fundamental incompleto.

A falta de acesso a assisténcia técnica para a manutencao das cisternas e a
falta de conhecimento técnico entre os usuérios representam desafios significativos
para a sustentabilidade desses sistemas. Isso € especialmente preocupante, pois a
pesquisa demonstrou que a manutengdo adequada é crucial para garantir o
funcionamento eficaz das cisternas.

A analise das caracteristicas e do destino das d4guas armazenadas indicou que
a maioria das familias utiliza a agua para beber e cozinhar, 0 que destaca a
importancia critica da qualidade da agua. Embora as familias adotem praticas como o
uso de cloro e a filtragem da agua, os resultados das andlises microbiolégicas
apontam para uma contaminacdo por coliformes fecais e termotolerantes,
representando um risco a saude publica.

Em resumo, este estudo ressalta a necessidade urgente de abordar as
questdes de qualidade da agua e investir em educacao, capacitacdo e assisténcia
técnica na comunidade. A conscientizacdo sobre praticas seguras de manutencéao e
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0 acesso a recursos financeiros desempenham um papel vital na melhoria das
condicoes da agua e na promocao da saude das familias. Garantir que as cisternas
sejam nao apenas uma fonte de agua, mas também uma fonte segura, € essencial

para enfrentar os desafios continuos da escassez de agua nessas regioes.
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ANEXO 1 - MODELO QUESTIONARIO SOCIOECONOMICO

@
==- INSTITUTO FEDERAL DA PARAIBA
=206 Titulo da Pesquisa: “Cisternas de placas: Avaliagdo da qualidade e uso Namero
"EEE'EWLO das dguas armazenadas, um estudo de caso” Identificacfio
Paraiba Questionario utilizado na abordagem para coletar informacdes, com o
ComeYs | propésito de fornecer dados para embasar a elaboragdo do trabalho de
conclusdo de curso.

A) Perfil socloeconémico

1 Composi¢do Familiar

{ )Crianga ( )ldose ( )Adulto
Grau de instrugio

Ocupacao

Renda mensal

Possui deficiéncia

B) Acesso a Programas Governamentais

2 Algu m membro da famiiia é beneficiario de programas governamentais?
{ ) Garantia Safra ( )BolsaFamilia ( ) Auxilio Pesca

3 Possul assessoria ou assisténcla téenies?

{ YSm [ )Nao

C) Instalagdo e Condigbes de Conservagdo do Sistema

4 Qual o ano de in<talac3o da cisterma?

5 Canservagac das pecas do sistema

Reservatdrio () Regular [ ) Parcialmente Regular () lrregular
Tampa ( ) Regular [ ) Parcialmente Regular (| Irregular

Bomba Manual [ ) Regular ( ) Parcialmente Regular ( ) Irregular
6 Funciocnamento das pegas do sistema

Reservatdrio ( ) Regular [ ) Parcialmente Regular () lrregular
Tampa ( ) Regular [ ) Parcialmente Regular { | Irregular

Bomba Manual [ ) Regular () Parcialmente Regular () Irregular
7 Houve manutencdo recente do sistemay

( )FRepintura ( ) Reparode rachadura ( ) Limpeza
8 Uificuldade e impedimento para realizar a conservacao das pecas do sistema
{ ) Faltadedinheiro ( ) Falta de equipamento ( ) Falta de conhecimento

D) Caracteristica e uso da dgua armarenada

9 Origem da agua srmazenada

( ) Chuva e carro-pipa { ) Exclusivamente carro-pipa () Outros

10 Destinagdo da agua proveniente das cisternas

( ) Criag3o de animais () Rega de plantas | ) Limpeza dz casa ( ) Lavagem de roupa
{ ) Llavagermn de louga | ) Banho/escovar os dentes ( ) Beber e cozinhar

11 Aplicag3o de processos de tratamento na dgua da cisterna

{ ) Fervura ( ) Coador/pencira ( ) Clore

E) Qualidade da agua

12 Vocé considera a qualidade da dgua armazenada na cisterna uma prescupacdo para a sadde da sua
familla?

{ )Sim ( )Nsc

13 Sua Famllia j4 teve problemas de sallde que podem estar relacionadas 3 qualidade da 3gua que

consomem em casar
{ )Sim|{ )N&o
F} Frequéncia de atendimento

14 Qual a frequéncia do abastecimento & partir dos carros-pipas?

{ ) Diaria [ )Semanal ( ) Quinzenal ( )Mensal ( )Por demancla

G) Participag3o Familiar

15 A familia participou de alauma atividade de capacitagdo?

{ ) Sem capacitacdc ( | Capacitacioindividual ( ) Curso de Capacitacio
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ANEXO 2 — RESULTADO DAS ANALISES LABORATORIAIS FiSICO-
QUIMICO

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAQ, CIENCIA E TECNOLOGIA DA FARAIUA - CAMPUS SOUSA
COORDENACAO GERAL DE PRODUGAD E PESQUISA
LABORATORIO DE ANALISES DE SOLO, AGUA E PLANTA - LASAP
Kua Pedm Artanes, w0 530 Gengalp = Sousa ™l
Sousa-B CIP 54814-000 Fore: 008 3556 10293422 277

Proprietirio: Francisea day Chagas Propricdude: Sitio Belo Horizonte Aplicagho: Uso geral
Muzicipio: Masizopalis Estudo: B Foate: C b Data £ da: 40972023 Data Saida: 21/0%2023
Awilise Fisico-Quimics de Agua
LAB.  Vauio pH CE K Na' Ca® Mg” 507 CO" HCOy €T CSR NaCl CaCO;  RAS
Nt m' k! dSm” mm g Ll (mmol LY
2153 - 5 030 011 226 L99 061 ** 03¢ 292 160 0,66 2490 207.0 1,98 C251
**Nio analissdo

CSR ~Carbonain de Sédie Residual; RAS ~ Relagho de adaordo de sddio,

s Apllﬂtulhlddcll!dnehnhuqnmklrkdesddm.qutdapnmwnmmluqumbmdru-p som cisco o cunsar
salinkzagho ¢ alcalinkzngio, emberm plantas snsfveis a0 s4dio possam q judicials de sodio.

Sob o azpects fMsico-quimico, de acordo com a Resalugdo CONAMA n® 20 de junho de 1935, 2 amastm scuma se engquadrs neg criténos de potabilidade
mnwawmamm1m(sonpw:-mmo mg'L, vieto que segundo = Portaria MS 29142011 o valor mixine admhido ¢ de 1000
mg L

-t ( ) S ™
Hermare Olive'sa Rofin bumtsnu
Eng* Agrbdnome Dowee em A granpaia Gradusds sen Cilneias Agririsy
CREA?1 632D Reg. Noc. 1901998443 Dowtoranda em Agromonsia
Marrioula SIAPE N* 18242979

INSTITUTO FEDENAL DE KDUCACAD, CIENCIA E TECNOLOGIA DA MIA!M CAMPUS SOUSA
COOMDENACAD GERAL DE FIODUCAO K FENQUIY.
MMAI‘WOII. ANALISES DR SOLO, ACLA & l‘M.NTh WM‘
Rus Pedia Antaves, 0 330 Canigaio = Sascd' i
b UL CLI SUN 14000 Fons; ONR3 3554 10200522 2737

Proprictirior Dona Chagas Propriedade: Sitio Belo Hortzome Aplicagiio: Uso geral

Munlelplo: Markzdpolls Estado: P Foote: Clstema'pipa Dt Entradw: 04/092023 Dats Sakla: 21092023
Anidise ?lIle.-QuImka de Agun
LAN v,-f pH CE_ K Nn c." Mz S0, €O, HCOy CF CSR €1 CaCO;  RAS Clanse
N* oS mmol, 1 —y e (im0l LY
2154 - 76 021 OI8 030 Ilﬂ 064 =% 00O 238 LM 054 1343 1158 08 181
**Nbo analiade

CSR = Carbosmin de 4ddin Residual, RAS < Relocio de advorydo de sod o,
C1 51: Agua sem risco quanto as perige de salinizagdo do sale, podenda ser ueads prrs Frigagsa du malorie das coliurae @ em gusse todos o4 tpos de Solos
Hob 0 aspecto fitleo-qalmica, de scorda comn & Temlwgls COMAMA w* 20 du junle de 1980, o mivastrs ucion se suguades o oo de pelabifidade
'u.no'n beex e whlicos dlssolebdos 1 ls (ST por coter 1144 mpdd., visko que scpundo o Fortarss M5 29142011 o veler tdaime sdindido ¢ de 1009
mp L

—

Eng® Agrfnoos Dewar an h.l
CREA-M 951D Reg, Nac 190199004 l
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INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAD, CIENCIA E TECNOLOGIA DA PARAIBA - CAN PUS SOUSA
COORDENACAD GERAL DE FRODUGAO E P
uloumbmo DE ANALISES DE SOLO, AGUA E FLANTA -

s Pedm Astarey, 3% 580 Gongola
®Ba smsctr SER14-000 Fane: Dx8Y 3556 102403522 7727
Proprictirio: Z¢ de Pedrinbo Propriedade Sitio Belo Horizonte Aplicagio: Use geral
Munieipio: Marizopolis Estado: PB Foate: Ci /pog Dauta Entrada: 04/092023 Data Saida: 21/09/2023

mungq-huép.
LAB.  Vazio pnc:x' Nt e MgY S0 €O BCOy CF CSR NaCl CaCO; RAS Classe

N m ! asm’ mmol, L —-mgL'—— (mmol,
2152 - 7.5 020 0,18 078 102 068 ** 000 224 050 054 1233 1054 0.54 C181
**N30 malisado

CSR — Carbocmio de Sédio Residual, RAS - Relaglo de adsorylio de silio,

Cllﬂ:Anumvhwqmmupipdedmiadodonln.pdmhn-mhmumbamammlmcnmmuhuk
Salos.

Sab 0 aspecto fsco-gaimicy, de acordo com a Resolugio CONAMA o 20 de janho de 1956, a amostre ncima 3¢ enquadra nos erilérios de potabilidade
mnwk%dwh&tw(mpwum 1250 mp/L, visto que ssgundo 2 Portaria MS 29142011 o valer miximo admitido 4 de 1000
mg LY

Hermano Cliveirs Rotn oo Joses da S
Eng® Agrfmoma Deutor em Agronosis
CHEAPL9S2D Reg. Noc 1901998343

INSTITUTO FEDERAL DE lnucaao. CIENCIA E TECNOLOGIA DA PARAIBA - CAMPUS SOUSA
GERAL DE PRODPUCAO E PESQUISA
LABORATORIO DE Amusm DE SOLO. AGUA E PLANTA .« LASAP
Rua Podro Amtuees, 8/n $5 Goaga'o = Sousa ¥l
Souso-PE CEF S8814-000 Fone: 028) 1356 10293522 2927

Proprictirio: Joio Emiliane Propriedade Sito Belo Horizonte Aplicagio: Uso genal
Menicipio: Marzépolis Estado;: PB Fonte: Cisierna/chuva Data Entrada: 04/09/2023  Duata Saida: 210972023
mwmam
LAB.  Vabo pH CE K Na° Ca"” Mg~ SO, CO,” HCOy CT CSR NaCl CaCOy; RAS
N 'y a8 ! mmol, L et Lo (mmeol, L)**
2151 o 83 0062 008 005 OX0 006 ** 000 104 070 CI18 3834 355 0,07 s
**Nio sulisado
CSR - Carboento &2 50dio Residual; RAS — Relatdo &z adsorsdio de 30dio.
JC2 S1: Agun de salinidade média ¢ baixn quantidad de sodio, dn parn vk em 503 quc apsesentan boa dioogem, san rieo do caosar saliniagdo ©
MMMMMvdnwaMomlu antidades prejodiei de siliv

Sob o aspecto fisco-quimico, de acovdo com & Resobipio CONAMA n* 20 de junho de [986, & nmostr scima se engeadm nos critérios de potahilidade
qmonwkdﬂudimlwdamu(whwmuu 16 mg/L, vista que segundo a Ponaris MS 291412011 o valor maximo admitido ¢ de 1000

mg. LY.

Hermano Cliveira Kolim Joto Jooes da Silve
Fag* Agdacmn Dovtor em Agrenomls Oracduado em Odncias Agranas
CREA-PI 9520 Heg, Moz 190159684-3 Doutonsen cm Agrocumia



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAD, CIENCIA E TECNOLOGIA DA FARAIBA - CAMPUS SOUSA
COORDENACAO GERAL DE PRODUCAD £
LADORATORIO DE ANALISES DE SOLO, AGUA E FLANTA - LASAP
Tous Pedn Arsescs, &' 500 Gengald - Sosa®h
Souma- M CEI SER14 000 Fome: OB 3656 102971522 27127

Propriedade Sitio Belo Horizonle Aplicagio; Uso geral

Proprietirio: Francises Martins
Estado: PB  Foante: Cistema/chuva Data Enfruda: 04092023  Data Saida: 21/092023

Munleipio: Marizopolia

Auniline Fisico-Quimicn del_gu
LAB,  Vao pH CE K& Na' Ca¥ Mg” SO CO,° HCO; Cf (SR NaCl (aCO, RAS _ Clime
N m'h” S’ mmol, L et L e (mmol, L)
2150 - 70 0057 002 00§ 030 020 °** 000 072 040 026 204 219 0,08 C251
#+Niio anubisado

CSR - Casbonate do Sodic Residual; RAS — Relsgdo de adsorgde da shilio.
£1 81 Apua de sallinidade média ¢ baixa quar idade de sddio, aproprieds para

0 o 30los gue orescriem boa drenugom, sem tisco de cousar salinizasde ¢
slcalinizagho, embora plancss sensivels 0o s8dio possam I e prejudiviais de sodio
Sob 0 25pectn fisico-quimien, do seonfo enm 3 Resabugdo CONAMA n* 20 de junho de 1936, 2 smostra acima se enguadn nos erilérios de poubilidads
qm&umrhﬂhosﬂsuhi‘mw&ﬁbﬂ por couter 3648 my/'L, vitto que segumdo @ Portaria MS 2914/2011 o valer miumo admitide & de 1000
ey 1

ORI
Herenno (liveies Hebwm Jolo Jomes da Sy
Eng” AgrOnoro Dador em Agrooonia Graduady em Cidwcias Agrislas
CREA-F1 9520 Reg, Nac, 190199584-3 Douterarudo em Agroncena
Matriculs SIAPE N* 18242079

INSTITUYO FEDERAL DE EDUCACAD, C1ENCIA E TECNOLOGIA DA PARALRA - CAMPUS SOUSA
COORDENACAD GERAL DE PRODUCAD F PESQUISA
LABORATORIO DE ANALISES DE SOLO, AGUA E PLANTA - LASAT
Run Padro Antunes, ¥ 520 Gorgalo - SousaF i
Setsir P CEP 56814-000 Fors: 0483 3556 10093522 2727

'

Proprictirio: Omilia Propriedade Sitio Belo Heeizome Aplicagio: Uso geral
Municipio: Mariz5polis Estado: PB  Fente: Cistena’pipa Data Entrada: 04/09/2023 Data Saida: 21/09/2023
Aniilise Fisico-Quitnies de Agux
LAB.  Vazio pi CE K Na O Mp™ 507 CO;” HCOy € CSR  NaCl CaC0O; RAS Classe
N* mih! PR mmol, L it Lt e (mmol, L)
L2149 - 83 046 070 282 130 070 ** 0,10 248 25¢ 058 2870 2440 2R cs1
~*Nio analissdo

CSR ~ Carbenato de Sadio Ressdual, RAS —Relsgio de ndsargio de sadia
€2 51: Aguas de salinidade médis e baixa idade de sidio, npropisds pars irrigagho em solos que apreseniem boa drensgem, sem risco de cousar salimizcio e

A

alcalinizagio, embare plantas sensivers a0 sodio poseam q pre

Sob o aspecso Msico-quimico, de scorda com a Resolugla CONAMA n* 20 de junho de 1986, 5 ameatra aciama se enquadra nox crilérica de potabilidade
quanto a0 feer de solidas dissabvidos tosals (STIT) por conser 21 19 mp/L, visto que ssgunde 3 Porwaria MS 2914/201 | o valoe miximo admitide ¢ de 1000

mg L.

Hermuna Odivelra Ralim Iu.)masm
Eng® Agriname Doutor em Agronenia Cimlusdo em Cidnelas Agririas
CHEAL 9520 Reg, Nac, | 9017984 Dowoneds en mia

Mairfeuls SIAPE N* 18242979
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| ] INSTITUTO FEDERAL DE twcao\o.c;m E TECNOLOGIA DA PARAIRA - CAMPUS SOUSA
O GERAL DE PRODUCAQ £ FESQUISA
unmumm DE ANM.ISIS DE SOLO, AGUA £ PLANTA - LASAP
Run Pedro Antines. n 8% Gaagelo = Souwtit
Souss-PB CEP 5991 4.000 Fore: 0xK3 3556 10003522 2727

T

Proprictiric: Maria de Luciano Propriedade Sitio Belo Horizonte Aplicacdo: Uso genal
Municipio: Marizopolis Estado: PB Foote: Cistenalchuva Data Entrada: 04/09/2021 Duta Saida: 21/092023
Anilise ﬁ-ﬂnu de Agun
LAB. Vamlo pH CE K Na' Ca’ Mg® S0, COy HCOy Cf CSR NaCl CaCO;  RAS Classe
N m'ht dSm" mmal, L —ng L (menol, L)
2143 i 89 0073 006 007 072 008 ** 000 LI2 060032 413 391 011 C181
“*Nio anakindo

CSR - Carbonsto ds Sidio Kesidual; RAS - Relsse de adsorgic de sidio.
ClSI:AWm@monﬂpu%@ﬁﬂmdomﬂmwp*tmhn&wemmw:udma&aln

Scb o especto fissco-quintico, de acords com a Resolugio CONAMA n* 20 do janho de 1985, 8 amostrs acima s enquaden o eritinios de potabilidade
muw&mmlﬁmnuh(SDDmm 16,72 m/L, visto que segendo 3 Portaria MS 29142011 o valor maxkno sdmitido 4 du 1000

mg L.
e c%i:—:‘?::' =
-
Hervano Oliveira Rokm T Bones du Sitva
Eng* Agrinoes Doctor em i Graduado em Citechas Apdris
CRIAFI 952D Reg. Nac. 50199383 Dauteranda em Agroncesia
Mesdads SIAPE N* | 242079
INSTITUTO FEDERAL DE ENUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA DA PARAIRA - CAMPUS SOUSA
GERAL DE PRODUCAO E PESQUISA
UDOMI’ORI)NANAUIEESOLD.AGUAIWA LASAP
Ham Pedro Antuoes. /s 530 Gosgalo = Sousa VB
Souxal 13 CEI IKE14000 Face: 0283 3356 1029522 2727
Proprietirio: Zuleide Propriedade Sitio Belo Horizonte Aplicagio: Uso gers!
Municipio: Marizdpolis Estado A Fonte: Cisterna/Carro pipa Data Eatrada: 04092023  Data Saida: 21/092023
mngﬂu&-ﬁgﬂ
LAR.  Vade pH u‘. K Na' Ca' Mg” 805 CO/” HCOy €T CSR NaCl CaCO; RAS
~ wa’ dsm’! sl L g L (mramol, L)**
2147 ¢ 83 0,55 020 393 1,81 137 ** 032 330 280 044 3460 2930 31 251
**Nio amsfisado

CSR - Carbonate de Sodio Residual; RAS ~ Reloglo de adsorgSo de séiio.
2 81: Agms de salinidade média & baixa idade de s&dio, spropeiad
slcalinizagiio, embora plantas sensiveis an sodio possam qusnti dades p

Sob o szpecwo flsico-quimico, de acordo corn a Resolucio CONAMA o 20 de junho de 1934, 2 amastra scima 3¢ enquadia nos critdries de potabilidade
mnwammmzmu(mn)wmnu mpL, visto que segumido & Portaria MS 29142011 o valor miximo admitide € de 1000
mg. L7,

em wles que apreseniem bea dronagem, sam risco de causar salinizacdo ¢
de 5o

o3

P S
Herruana omdu Rolim Jodo Jores Ja Silva
Eng® Agrimons Douloy ooy Agranomin Tradusd e Ciéncias Agrries
mwmnu.m‘uwmw Doulerado em Agrenemia
Matricuin SIAPE N 15242979
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INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAQ, CIENCIA E TECNOLOGIA DA PARATEA - CAMPUS SOUSA
COORDENACAD GERAL DE PRODUCAD E PESQUISA
LABORATORID DE ANALISES DE SOLO, AGUA E PLANTA - LASAP
Rua Pedro Artures, &1 530 Googabs - Scusa ™l
Sowa'B CEP SES14-000 Foocs ONB2 2336 102935222727

Aplicagio: Uso geral
Data Saida: 21/09/2023

Proprietirio: FRANCIVALDO Propriedade Sitio Belo Horizonte

Municipio: Marizopolis Estado: PB Fonte: Cistema/Chuva Data Entrada: (47092023
Anilise Fisico-Quimica de Agua

LAB. Varko meK‘ Na' "MgSO‘CO;Hm,CI'm NaCl CaCO; RAS Clusse

N m'h? aSm' mmaol, L ——mg Ll (mmol, L)%

2146 i $5 014 024 023 118 008 ** 000 172 060 046 812 M 029 C181

“*Nio malsedo

CSR - Carbonato de Sdio Residual. RAS — Relagio de adsorydo de sddio.

.CISI:ApnmﬁmmuwleNumcudoulo.podndoummmndlmlu"hwm:uqmmu'wude
Solos,

Sob o sspecin fisico-quimica, d: acordo com & Hesolugho CONAMA n* 20 de junho de 1986, 6 amostro acima ¢ enquadre nos criténos de potubilidads
mnuhﬂﬂu&nfv&u&@’f)wm«w gL, visto que segundo a Portaris MS 291472011 o valer miximo admitido & de 1000

mg L7
- Q?—:’ﬁ; "

Hermao Ofiveira Rollm P hlnhlsaﬂh;w
Eng® Agrénomo Dewtor em Agronom ndsdo em Citecias s
CREAPL 952D Reg. Noc. 1901998443 Dastorando em Agmscesin
Musrieuls SIAFE N* 18242979

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAD, CIENCIA E TECNOLOGIA DA PARAIEA - CAMPLS SOUSA
COORDENACAD GERAL UE PRODUCAD E PESQUISA
LABORATORID DE ANALISES DE SOLO, AGUA £ PLANTA - LASAP
Raa Pecre Asvanes, n 530 Gongilo - ScusaTD
Souta B CEP SBE14-000 Fone: (A3 3556 10093522 2727

Proprietirio: Jodo Lins Braga Propriedade Sitio 8l Horzonte Aplicaghe; Uso gernl

Maunicipio: Marizdpolis Estado-PB  Famte: Cisterna/Rin Data Eotrada; (4052023 Data Saida: 2100372023

Anilise Fisico-Quimica de Agwn

LAB. Vame pH CE K Na Ca® Mg® 50,0 CO; HCD, CF CBR NaCl CaCO; RAS Classe

N ! a&sm' menol L —mg L' —— (mmol, L)**

2145 - 83 065 009 331 232 2352 ** 000 58 180 054 4120 3880 2,39 251
“SN3o analissdo
CSR - Carbouso de Sédio Residual; RAS = Relagia de adsarcdo de shdn
C251: Agua de salinidads média ¢ baixa idade de sddiy, apropmiada pam imigaclo e solos que ap boo drenagen, sem fisco de causar salinizagio ¢
slcalmizagio, embara plantas sensivels so sddio possam lar quanddades prej adicinis de sddio.

Soh o aspecta fisico-quimica, de acarda com a Resolugio CONAMA 1° 20 de juaho de 1986, 8 amostra acima se enquadra nes critérion de potabilidade
mwnm&ﬂﬂlwmm;mwuullﬂo mg/L, visio que segundo & Portaria MS 19147201 | o valor maximo adm itido ¢ de 1000

mg L

Flermana O veirs Lolim
o Dunder cx Agrenonia
cumnmon‘w-: 1901968843



ANEXO 3 — RESULTADOS DAS ANALISES LABORATORIAIS
MICROBIOLOGICAS
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