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Qualidade da agua e riscos a saude: uma analise sazonal no semiarido brasileiro
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INTRODUCAO

O acesso a agua segura ainda representa um importante desafio para a satide publica mundial,
especialmente em areas rurais e regides semiaridas, onde a inseguranca hidrica, a dependéncia de
multiplas fontes de abastecimento e as limitagdes de infraestrutura aumentam a vulnerabilidade
socioambiental das populacdes. Segundo relatorio da Organizacdo Mundial de Satde (OMS), cerca
de 2,1 bilhdes de pessoas, ou seja, 1 em cada 4 individuos, ainda ndo tém acesso a 4gua potavel, e
3,4 bilhdes de pessoas ainda nao tém saneamento basico (WHO, 2025).

A inseguranca hidrica ¢ definida como uma condi¢do de vulnerabilidade socioambiental
caracterizada pela falta de acesso a agua segura em quantidade e qualidade adequadas,
comprometendo sua disponibilidade, acesso e uso (de Moura et al., 2020). Comunidades rurais de
regides aridas e semidridas dependem de multiplas fontes de dgua para enfrentar a inseguranga
hidrica, o que aumenta a vulnerabilidade a doengas transmitidas pela agua, especialmente diarreias
associadas a contaminacao fecal.

Estudos em diferentes regidoes do mundo demonstram elevada ocorréncia de contaminagao
microbiologica em fontes de abastecimento e na agua armazenada nos domicilios (Santos et al.
2023). No Semiarido brasileiro, a contaminac¢ao da agua e seus impactos sobre a saude ja foram
relatados, porém ainda sdo escassos estudos que integrem inseguranca hidrica, caracteristicas
socioambientais, qualidade da agua e desfechos em saude.

Diante desse contexto, este estudo teve como objetivo investigar as relacdes sazonais entre a
inseguranca hidrica, as caracteristicas socioambientais, a qualidade da agua e os desfechos em
saude em comunidades rurais do semiérido brasileiro.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo descritivo, de série temporal e abordagem ecoldgica, realizado em trés
comunidades rurais do Sertdo Central cearense (Jatoba, Olho d’Agua do Forno e Serrinha de Santa
Maria), nos municipios de Quixada e Quixeramobim, em fevereiro, abril e setembro de 2025. A
regido ¢ caracterizada por elevada vulnerabilidade socioambiental e inseguranca hidrica, agravadas
pelas mudangas climaticas, levando a populacdo ao uso de multiplas fontes de agua.
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A populagdo do estudo foram familias residentes nas trés comunidades rurais, por meio do
recrutamento de um representante familiar, e os critérios de inclusdo foram: residir em uma das
areas de estudo, ndo possuir 4gua encanada ou ter 4gua encanada ndo proveniente de fontes tratadas
governamentais, € possuir pelo menos uma pessoa com idade maior que 18 anos em casa como
representante para a coleta de dados. Foram excluidas as pessoas com deficiéncia cognitiva que
impossibilitasse a coleta de dados, ou auséncia de individuos na residéncia por qualquer motivo.

Os dados autorreferidos foram coletados por meio de um instrumento de pesquisa estruturado.
O questionario contemplou informagdes sobre: a) perfil socioecondmico; b) manejo da agua; e c)
desfechos em satde. O instrumento utilizado foi adaptado de um instrumento aplicado no Projeto
3D4REAL- 3D Drought Diagnosis for REliable ALternative water resources.

Para caracterizar as condi¢des hidroclimaticas em Quixada e Quixeramobim, foi realizada
uma andlise da precipitacdo anual dos Ultimos 30 anos (1996-2025), no intervalo entre janeiro e
junho, correspondente a estacdo chuvosa regional e coincidente com o periodo de coleta de dados.
Os dados pluviométricos foram obtidos das estagdes oficiais da Fundacdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME), localizadas nas sedes administrativas de cada
municipio. Utilizou valores de média, desvio padrdo e escore Z para caracterizar a variabilidade
climatica e verificar se os indices pluviométricos de 2025 estavam dentro do padrdo esperado.

A qualidade da 4gua foi avaliada nos trés periodos do estudo por meio da coleta de amostras
de todas as fontes utilizadas pelas familias. Foram analisados parametros fisico-quimicos
(temperatura, pH, potencial de oxirreducdo e condutividade elétrica) e microbiologicos (presenca de
coliformes totais e Escherichia coli). As andlises fisico-quimicas foram realizadas em campo com
sonda multiparamétrica calibrada, enquanto a detec¢do microbioldgica foi realizada em laboratério
utilizando o método COLItest®.

Os dados foram analisados por meio de estatistica descritiva e testes ndo paramétricos,
incluindo Kruskal-Wallis, pos-teste de Dunn, teste exato de Fisher, teste Q de Cochran, teste de
McNemar e qui-quadrado de Pearson, adotando-se nivel de significAncia de 5%. As anélises foram
realizadas nos softwares Jamovi®, RStudio.

O estudo foi conduzido em conformidade com os principios éticos da Resolugdo n°
466/2012 do Conselho Nacional de Saude e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade da Integracao Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), sob parecer n°
7.666.408/2025. Todos os participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,
garantindo a confidencialidade das informagdes.

RESULTADOS

A analise da precipitagdo acumulada entre janeiro e junho evidenciou elevada variabilidade
interanual em Quixeramobim e Quixada ao longo do periodo de 1996 a 2025, conforme Figura 1.
Em 2025, Quixeramobim apresentou precipitacdo abaixo da média histérica (543,8mm) com escore
Z de -0,32, enquanto Quixada registrou valores ligeiramente superiores a média (696,0mm), com
escore Z de +0,20. Entretanto, em ambos os municipios, os indices pluviométricos permaneceram
dentro da faixa de variabilidade tipica e foram inferiores aos observados em anos recentes.
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Legenda:
— — Linha verde: limite superior correspondente a média mais o desvio padrio.
- -~ Linha vermelha: precipitagdo acumulada média.
Linha amarela: limite inferior correspondente a média menos o desvio padrio.

Figura 1. Precipita¢do acumulada nos ultimos 30 anos em Quixeramobim-CE e Quixada-CE.. Fonte: autoria propria.

Acerca dos tipos de fontes e uso doméstico, em todas as comunidades estudadas, as cisternas
constituiram a principal fonte de dgua para ingestdao humana (beber e cozinhar), embora tenham
sido observadas mudangas sazonais durante o periodo de maior escassez hidrica, com aumento do
uso de pogos, acude e carros-pipa para cozinhar. Para a higiene pessoal, houve predominio da dgua
do pogo em Jatoba e 4dgua de acude em Serrinha de Santa Maria ¢ Olho d’Agua do Forno. Além
disso, os carros-pipa desempenharam papel importante como fonte emergencial em periodos de
menor disponibilidade hidrica, principalmente em Jatoba. As limita¢cdes geograficas de Serrinha de
Santa Maria impossibilitam a chegada de carro-pipa e agua engarrafada, reforcando assim a
dependéncia das cisternas para suprir as necessidades essenciais.

A dinamica do nivel de dgua nas cisternas, detalhada na Figura 2, variou entre as comunidades
e entre os periodos avaliados. Em geral, observou-se melhora dos niveis de armazenamento durante
a estacao chuvosa (fevereiro e abril) e reducdo no periodo seco (setembro). Jatoba apresentou a
situacdo mais critica, com maior frequéncia de cisternas vazias, acompanhado de elevado
compartilhamento de dgua entre familias (59%), enquanto Serrinha de Santa Maria mostrou maior
estabilidade, sem registros de cisternas vazias durante a estiagem e baixo compartilhamento de
cisterna entre as familias (19%). Em Olho d’Agua do Forno, verificou-se um comportamento
intermediario, com redug¢do dos volumes armazenados ao final do periodo seco e 35% de
compartilhamento entre as familias.

a) Jatoba b) Serrinha de Santa Maria ¢) Olho d’Agua do Forno
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Figura 2. Nivel de dgua nas cisternas ao longo dos trés periodos do estudo.. Fonte: autoria propria.
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A andlise fisico-quimica das diferentes fontes de agua indicou diferengas significativas em
todos os parametros fisico-quimicos avaliados (p < 0,05). Em geral, pogos apresentaram maior
alcalinidade e condutividade elétrica, enquanto cisternas e agudes exibiram menores valores de
condutividade elétrica e potencial de oxirredugdo, ao passo que fontes tratadas, como o Sistema
Integrado de Saneamento Rural (SISAR), e agua engarrafada apresentaram maior potencial de
oxirredugao.

A andlise microbiologica evidenciou ampla contaminagdo das fontes de agua nas trés
comunidades, com elevada frequéncia de coliformes totais e presenca persistente de Escherichia
coli (E. coli) ao longo de todo o periodo estudado, conforme a Tabela 1. As cisternas apresentaram
menores niveis de contaminagdo em comparagdo as demais fontes, enquanto agudes e carro-pipa
apresentaram maiores frequéncias de contaminagdo. Nao foram observadas diferengas sazonais ou
entre comunidades quanto a presenca de E. coli.

Tabela 1 — Analise microbiologica de coliformes e E. coli.

Comunidade Amostras (n) Coliformes totais Escherichia coli
Jatoba 34 94,1% 50%
Serrinha de Santa Maria 20 100% 60%

Olho d'Agua do Forno 24 100% 62,5%

A ocorréncia de diarreia foi observada em todas as comunidades e periodos avaliados,
evidenciando a persisténcia do risco de transmissdo de doengas de veiculagdo hidrica. Observou-se
diferenga significativa (p=0.016) na frequéncia de casos entre as comunidades, com maior
ocorréncia em Olho d'Agua do Forno, seguida por Jatoba e Serrinha de Santa Maria, conforme
dados da tabela 2. Episodios de diarreia também foram registrados em criangas de diferentes faixas

etarias, representando 25% dos casos.
Tabela 2 — Casos atuais e em trés meses de diarreia nas comunidades.

Comunidade Fev. (atual / 3 meses) Abr. (atual / 3 meses) Set. (atual /3 meses)

Jatoba 3/4 2/3 2/8

Serrinha de Santa Maria 1/4 1/4 0/0

Olho d'Agua do Forno 2/5 4/7 0/6
CONCLUSOES

Embora as cisternas sejam essenciais para o abastecimento no semiarido, a dependéncia de
fontes alternativas durante os periodos de seca e a persistente contaminag¢do microbioldgica da dgua
reforgam a necessidade de monitoramento continuo da qualidade da dgua e de estratégias integradas
para reducdo dos riscos a saude das populacdes rurais.
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