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Resumo
A &gua, por ser um recurso natural precioso e necessario para a existéncia do homem, torna-se
objeto de estudo frequente nos laboratérios de todo o mundo. No nordeste brasileiro,

especificamente na zona rural, a &gua consumida pelas comunidades geralmente é proveniente
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de chuva e armazenada em cisternas. Para o consumo humano, se faz necesséria uma
avaliacdo da qualidade desta dgua. Os padrdes de potabilidade da dgua séo regulados pela
Portaria 2.914/2011 do Ministério da Salde. O consumo de &gua com indicadores de
qualidade fora dos parametros estabelecidos pela legislacdo pode levar a ocorréncia de
doencas, tais como diarreia, célera, hepatite, entre outras. Neste contexto, o objetivo desse
trabalho foi realizar a caracterizacdo das aguas das cisternas e seu potencial de potabilidade.
As amostras de aguas foram submetidas a testes e observou-se que o0s parametros
microbioldgicos estavam inapropriados para consumo humano, pois 88% das amostras
apresentaram contaminacdao microbioldgica com presenca de Escherichia coli, e apenas 12%
do total de cisternas analisadas mostraram qualidade adequada para potabilidade.
Palavras-chave: Agua potavel; Cisternas; Zona rural.

Abstract

Water, as a precious and necessary natural resource for the human existence, is subject of
frequent study in laboratories all over the world. In the northeast of Brazil, specifically in the
rural area, the water consumed by the communities usually comes from the rains and is stored
in cisterns. A quality potability assessment of that water is necessary for human consumption.
The water potability standards are regulated by Ordinance 2,914 / 2011 of the Ministry of
Health. Consumption of water with quality indicators outside the parameters established by
law can lead to diseases such as diarrhea, cholera, hepatitis, among others. In this context, the
objective of this work was to characterize the waters of the cisterns as well as the potability
patterns of these waters. Observed that the microbiological parameters were inappropriate for
human consumption, since 88% of the samples presented microbiological contamination with
the presence of Escherichia coli and only 12% of the total of cisterns analyzed showed
adequate quality for potability.

Keywords: Drinking water; Cisterns; Countryside.

Resumen

El agua, al ser un recurso natural precioso y necesario para la existencia del hombre, se
convierte en objeto de frecuentes estudios en los laboratorios de todo el mundo. En el noreste
de Brasil, especificamente en la zona rural, el agua que consumen las comunidades suele ser
de lluvia y se almacena en cisternas. Para consumo humano, es necesaria una evaluacion de la
calidad de potabilidad de esta agua. Los estandares de potabilidad del agua estan regulados

por la Ordenanza 2.914 / 2011 del Ministerio de Salud. El consumo de agua con indicadores
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de calidad fuera de los pardmetros establecidos por la legislacion, puede conducir a la
ocurrencia de enfermedades, como diarrea, célera, hepatitis, entre otras. En este contexto, el
objetivo de este trabajo fue caracterizar las aguas de las cisternas asi como los patrones de
potabilidad de estas aguas. Se observo que los parametros microbioldgicos eran inapropiados
para el consumo humano, ya que el 88% de las muestras presentaron contaminacion
microbioldgica con la presencia de Escherichia coli, y solo 12 El% del total de cisternas
analizadas mostro calidad adecuada para beber.

Palabra clave: Agua potable; Cisternas; Campo.

1. Introdugéo

A agua é um recurso natural precioso e necessario para a existéncia do homem. O uso
desordenado, bem como a falta de cuidado no que diz respeito a contaminacdo por parte de
efluentes industriais e residenciais, tem afetado a qualidade da &agua, comprometendo
diretamente 0 meio ambiente e a salde do homem. Tais fatos fazem da dgua um objeto de
estudo necessario e frequente nos laboratérios de todo o mundo.

Na regido Nordeste do Brasil, muitas tecnologias sociais sdo desenvolvidas e
aperfeicoadas para fortificar o convivio com as secas ocorrentes. Nesse aspecto, tecnologias
sociais sdo entendidas como praticas reaplicaveis que possam ser desenvolvidas em
comunidades — e ndo em casos isolados — em interacdo com 0s sujeitos e que sejam fatores
impulsivos na solugéo de problemas sociais (Costa; Jesus, 2013).

As cisternas tém demonstrado uma forca potencial no convivio da populacdo
nordestina com a seca, principalmente na zona rural. Por conta disso, grande é o nimero de
residéncias que possuem cisternas com agua da chuva, que sdo usadas especialmente para
consumo humano. Para tal, a &gua deve atender a algumas exigéncias que definem seu padrao
de potabilidade.

A Portaria N° 2.914 do Ministério da Saude de 12/12/2011 dispde sobre o0s
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua e sobre seu padrdo de
potabilidade (Brasil, 2011). Tal Portaria estabelece o valor maximo permitido (VMP), que,
quando alterado, pode levar a ocorréncia de doengas com niveis de gravidade elevados, tais
como diarreia, cllera, hepatite (Souza et al., 2016) etc.

Os Indicadores de Qualidade da Agua (IQA) sdo estabelecidos pelos parametros
fisico-quimicos e microbioldgicos. Para avaliagdo dos parametros bacteriologicos, deve ser

analisada a presenca de coliformes totais e Escherichia coli. Para garantir a potabilidade da
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agua para consumo humano, deve-se, em uma amostra de 100 mL, apresentar auséncia de
coliformes totais e de Escherichia coli, pelo que é estabelecido no Art. 27 da Portaria
2.914/2011 (Brasil, 2011). Os parametros fisico-quimicos da agua sdo indicadores
representativos de sua qualidade, ndo apresentando uma ameaca a salde nos niveis normais
encontrados nas fontes de &gua (Kulinkina et al., 2017). Para determinar este parametro,
grande é o nimero de ensaios com determinacdo de substancias diferentes e avaliagdo de
caracteristicas distintas. Alguns deles sdo: pH, temperatura, condutividade, dureza,
alcalinidade, nitrito, matéria organica, cloro residual livre, etc.

Nesse sentido, este trabalho foi desenvolvido e norteado pela seguinte indagagéo: a
agua armazenada em cisternas, seja ela captada da chuva ou de origem desconhecida, e que é
utilizada no consumo humano, atende aos padrdes de potabilidade exigidos pela Portaria N°
2.914, isentando as pessoas de doencas veiculadas de origem hidrica? Assim, esse trabalho
teve como objetivo a caracterizacdo fisico-quimica e bacterioldgica das aguas das cisternas,
avaliando os padrdes de potabilidade dessas aguas, que sdo utilizadas em alta escala pela
populacédo da regido do Nordeste do Brasil.

A relevancia desta pesquisa se da pela primazia do consumo da agua potavel na
promog¢do e manutencdo da salde publica das comunidades da zona rural. Ademais, ha a
importancia de preocupar-se em levar as comunidades o conhecimento da situacdo da agua

que elas consomem e as consequéncias das irregularidades da mesma.

2. Metodologia

Esta pesquisa é de natureza quali-quantitativa, pois o0s resultados numéricos sao
complementados com resultados qualitativos (Pereira el al, 2018), e classifica-se, segundo
seus objetivos, em explicativa, haja visto a intensdo de averiguar o potencial de potabilidade
das aguas de cisternas das duas localidades citadas, deixando claro se a agua ingerida pelas
pessoas que habitam as comunidades esta dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo; o
delineamento da pesquisa foi experimental, com o desenvolvimento de andlises laboratoriais.

O estudo foi realizado nas comunidades de Lustal 1 e Il, zona rural do municipio de
Tauad-CE. As localidades em questdo ficam as margens do rio Trici, igualando-se a muitas
outras povoagfes que marcam territorio proximo de reservatérios hidricos. Estdo a 12 km da
cidade de Taué, pela CE-187.

A coleta de dados foi feita em duas fases. Primeiro, foi feita, para as andlises

laboratoriais fisico-quimicas e microbioldgicas, a coleta das amostras de agua nas residéncias
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no horéario compreendido entre 9:10h e 13:00h. Essa atividade foi acompanhada por uma
equipe da Secretaria de Saide do Municipio (SMS). As anélises microbioldgicas e de turbidez
foram realizadas no Laboratério de Analises Clinicas (LACEN), utilizando a metodologia de
substrato cromogénico/enzimatico SMEWW, 222 Ed. 9223 B e nefelométrico SMEWW, 222
Ed. 2130 B, respectivamente. Os dados de dominio publico foram disponibilizados para
enriquecimento deste trabalho. Ainda no dia da coleta, os parametros temperatura e
condutividade, foram avaliados por um condutivimetro digital da marca Conductivity Meter,
de modelo CDR-870, e registrados. As analises dos parametros fisico-quimicos foram
realizadas no Laborat6rio de Quimica Analitica (LQA) da Universidade Estadual do Ceara,
Campus CECITEC (Taua-CE, Brasil), para os quais foram utilizados os métodos
colorimétrico, titulométrico e potenciométrico.

Na segunda fase da coleta, foi aplicado um questionario de 15 perguntas objetivas e
subjetivas, acompanhado de um termo de consentimento livre, para cada participante da
pesquisa, permitindo a divulgacdo dos dados coletados. No questionario, indagava-se sobre a
origem e manejo da agua, infraestrutura e as condi¢des do local, bem como a localizacdo da
cisterna. Tais informacgdes possibilitaram fazer um levantamento das possiveis fontes de
contaminacdo observada nas andlises laboratoriais.

3. Resultados e Discussao

3.1 Caracterizagao

O trabalho iniciou-se com uma investigacdo sobre a origem das dguas armazenadas
nas cisternas, pois, devido ao longo tempo de estiagem, muitas vezes sdo adicionadas aguas
de outras procedéncias. Nas Tabelas 1 e 2, estdo registrados os resultados da caracterizacdo
das cisternas e de suas aguas.

Na comunidade de Lustal 1, 60% das cisternas estudadas foram construidas com
placas de concreto e 40% sdo de polietileno. Na comunidade de Lustal I, 73% das cisternas
sdo de placas de concreto e 27% sdo de polietileno.

Na comunidade de Lustal I, 73% das amostras demonstram que a origem da agua
armazenada no reservatorio é apenas de chuva, 20% apresentam agua mista (chuva + outra
origem) e 7% apresenta origem desconhecida. No Lustal 11, 93% das amostras coletadas tem

origem apenas de chuva e 7% tem origem mista. A dgua de chuva deve ser considerada uma
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alternativa de combate a falta de recursos hidricos na regido semiarida, tdo ou mais importante

que outras fontes (Brito et al., 2015).

Tabela 1 — Caracterizagdo da cisterna e da agua do reservatério da comunidade de Lustal I.

Amostra| Material Tempo Origem Presenca |Presenca de | Finalidade
da cisterna | de uso da 4gua De cor |odor/sabor | daé&gua
1. | Polietileno | 7 anos Chuva N&o N&o CH?
2. | Polietileno | 5anos Chuva Néo Néo CH
3. | Polietileno | 5anos Chuva Néo Néo CH
4. Concreto 2 anos | Desconhecidat Néo Néo CH
5. | Polietileno |Nao sabe Mista? Néo Néo CH
6. | Polietileno | 3 anos Chuva Néo Néo CH
7. Concreto 10 anos Chuva Néo Néo CH
8. Concreto 12 anos Chuva Néo Néo CH
0. Concreto 13 anos Chuva Néo Néo CH
10. | Polietileno 7 anos Chuva Néo Néo CH
11. | Polietileno | 4 anos Chuva Néo Néo CH
12. | Concreto 13 anos Mista Néo Néo CH
13. | Concreto | 4 meses Mista Sim/Azul Néo CH
14. | Concreto 12 anos Chuva Néo Néo CH
15. | Concreto 20 anos Chuva Néo Néo CH

1. Né&o héa presenca de agua de chuva, apenas da Operacao Carro Pipa, mas de origem desconhecida.
2. Agua da chuva misturada com agua da OCP de origem desconhecida.

3.CH = Consumo Humano

Fonte: Autores (2020).

Ainda nas Tabelas 1 e 2, foi registrado que a agua armazenada nas cisternas, tanto da
comunidade de Lustal I como do Lustal Il, ndo possuem sabor ou cheiro caracteristico, exceto
a amostra numero 13 do Lustal I, que, de acordo com o usuario, a agua possui uma cor azul.

Todos os sujeitos envolvidos nesta pesquisa destinavam a agua da cisterna para
consumo humano. Observou-se que a dgua era coletada da cisterna utilizando um balde e em
alguns casos, usavam uma bomba. O uso da bomba é possivel, desde que a cisterna possua
uma aparelhagem que interliga o interior do reservatorio com o exterior. Sobre 0 uso de
bombas, Cruz e Rio (2019) destaca em seu estudo que a aparelhagem de metal, com o tempo,
enferruja-se e pode ser um agente contaminante, e que 0s usuarios que fazem o uso deste
equipamento devem fazer a primeira retirada limpando a tubulacéo, para, em seguida, retirar a

agua de consumo.
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Tabela 2 — Caracterizagdo da cisterna e da agua do reservatério da comunidade de Lustal I1.

Amostra Material Tempo Origem |Presenca de |Odor/sabor | Finalidade
da cisterna de uso dadgua |cornaagua | naagua da &4gua
1. Concreto 12 anos Chuva Néo Néo CH
2. Concreto 10 anos Chuva Néo Néo CH
3. Concreto 14 anos Chuva Néo Néo CH
4, Concreto 14 anos Mista Néo Néo CH
5. Concreto 10 anos Chuva Néo Néo CH
6. Concreto 6 anos Chuva Néo Néo CH
7. Polietileno 4 anos Chuva Néo Néo CH
8. Polietileno 3 anos Chuva Néo Néo CH
0. Concreto 3 anos Chuva Néo Néo CH
10. Polietileno 4 anos Chuva Néo Néo CH
11. Concreto 13 anos Chuva Néo Néo CH
12. Concreto 13 anos Chuva Néo Néo CH
13. Polietileno 5 anos Chuva Néo Néo CH
14. Concreto 3 anos Chuva Néo Néo CH
15. Concreto 25 anos Chuva Néo Néo CH

Fonte: Autores (2020).

Em geral, a limpeza dos reservatérios das comunidades s6 é realizada quando a agua
esta acabando, ndo existindo uma programacao periodica para essa atividade. Foi identificado
dois tipos de tratamento realizado com a agua receptada: a cloracdo, que é um tratamento
quimico realizado com hipoclorito de sodio, distribuido pelos agentes de saude das

comunidades; e a filtracdo da agua, tratamento fisico realizado com o filtro de barro caseiro.

3.2 Analise dos Parametros microbiologico

Os parametros microbioldgicos apresentam grande influéncia na qualidade da agua
potavel, pois estdo diretamente ligados a satde. Caso ndo estejam dentro do padrdo permitido
pela Legislacdo, poderdo ocasionar doencas e sérias epidemias (Brito et al., 2007). Para as
aguas armazenadas em cisternas para consumo humano, a Portaria 2.914 — MS s0 exige a
auséncia de Escherichia coli em 100 ml de agua (Brasil, 2011). Os resultados obtidos neste

estudo foram agrupados para melhor apresentacdo dos dados e exibidos na Tabela 03.
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Tabela 3 — Resultados das anélises microbioldgicas do Lustal I.

Amostra E. Coli C. Totais
la7 Presenca Presenca

8 Auséncia Presenca
9al0 Presenca Presenca
11 Auséncia Presenca
12a15 Presenca Presenca

Fonte: Autores (2020).

Nas duas residéncias do Lustal | que apresentaram a auséncia de Escherichia coli,
observou-se, através do questionario aplicado, algo em comum: a limpeza do reservatério
meses antes da pesquisa ser realizada. A higienizacdo deve ser feita pelo menos uma vez ao
ano, para garantir a certiddo de potabilidade da agua (Castro, 2011). Observou-se, ainda, que
as duas residéncias tém suas fossas negras com distancia superior a 10 metros do reservatorio
e, ambas as fossas estdo em um declive em relacdo as cisternas, desfavorecendo possiveis
lixiviacdo para os reservatorios, pois as cisternas devem ser implantadas distantes de lixdes,
currais e fossas negras, para evitar o comprometimento da agua (Brito et al., 2007).

A higienizacdo do reservatério € de suma importdncia para a manutencdo da
potabilidade da agua. Nos estudos de Silva et al (2020), é destacado, também, o valor da
higienizacdo das partes externas que constituem a captacdo da agua, que sdo as calhas e 0s
canos, e ainda, vale certificar que o telhado esteja limpo. Por essa razédo, os autores ressaltam
a importancia de as primeiras chuvas serem usadas para lavar as telhas, livrando-as de poeira
e de sujidades depositadas por animais.

Uma fonte de contaminacdo crescente das aguas de chuva nas cisternas da regido
semiarida ¢é a incorporacdo de abastecimento de dgua por carros pipas. E possivel que alguns
destes veiculos possam estar em condi¢fes inapropriadas para o transporte do recurso hidrico,
além da falta de garantia de qualidade e da origem da 4gua (Amorim et al., 2017).

Na Tabela 4, os resultados mostram que, na comunidade de Lustal Il, as duas
residéncias que apresentaram auséncia de Escherichia coli foram as amostras 7 e 14, cuja
cisternas sdo relativamente novas, com 4 e 3 anos de uso, respectivamente. O usuario da
amostra 7 realiza a limpeza semestralmente, podendo ser este um fator para o resultado aqui
apresentado. No entanto, a amostra 14, apesar de ter 3 anos de uso, nunca foi higienizada. A
familia da amostra 7 faz a coleta da agua com uma bomba, evitando contato direto como o

reservatorio. Ja na amostra 14, a agua € retirada da cisterna com o auxilio de um balde.
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Tabela 4 — Resultados das analises microbioldgica do Lustal II.

Amostra E. Coli C. Totais
la6 Presenca Presenca

7 Auséncia Presenca
8al3 Presenca Presenca

14 Auséncia Presenca

15 Presenca Presenca

Fonte: Autores (2020).

Neste contexto, de acordo com os dados apresentados nas Tabelas 3 e 4, somente 14%
das residéncias da comunidade de Lustal | e 14% dos domicilios da comunidade de Lustal Il
estdo dentro dos parametros microbioldgicos estabelecidos pela Portaria do MS, apresentando
auséncia de Escherichia coli. Todas as demais estdo com suas aguas contaminadas.

Esses resultados assemelham-se a outros estudos do estado do Ceard, o que concretiza
uma realidade do nosso pais, que precisa ser reconhecida pelo poder publico para tomadas de
decisdes, tendo em vista que a qualidade da dgua é uma questdo de salude publica (Da Silva;
Bezerra; Ribeiro, 2020). Para a Organizacdo Mundial da Saude, a cada um real investido em
saneamento basico, economiza-se nove reais em saude. Nesse sentido, nossos governantes
precisam repensar as praticas preventivas (Brasil, 2017).

E importante ressaltar que a maneira com a qual a 4gua é coletada nesta pesquisa nio
se apresenta como um fator determinante para a eliminacdo de contaminacdo. No entanto, é
relevante considerar também que, quanto maior o contato do meio exterior com o interior da
cisterna, maiores sdo as chances de contaminacdo da agua, pois, se a familia usa um
recipiente, mesmo que o reserve apenas para esta funcéo, ele eventualmente estara em contato
com insetos, que podem depositar fezes, tornando-se um possivel veiculo de contaminacédo do
reservatorio na ocasido da coleta.

O principal indicativo de contaminacdo é o manuseio da dgua no reservatorio (Brito et
al., 2007). A contaminacdo pelo manejo da &gua e do reservatério somente serd eliminada
com instrucdes de higienizacdo para as familias que dele fazem uso (Andrade Neto, 2013).

Foi constatada, nas duas comunidades, a presenca de pequenos peixes (Leporinus
obtusidens), conhecidos popularmente como “piabas”, dentro das cisternas. Segundo a crenga
dos usuarios, eles teriam a funcéo de limpar a cisterna, consumindo qualquer sujeira ou larva
de mosquito que adentre ao reservatorio. No entanto, segundo um artigo publicado pelo
Governo Federal, as recomendacGes de uso dos peixes sdo para depdsitos, piscinas
abandonadas, fontes, charcos e lagos (Brasil, 2016). Nada € citado sobre reservatorios que

armazenam 4gua para consumo humano.
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3.3 Analise dos Parametros Fisico-Quimicos

Foram feitas analises fisico-quimicas de: amonia, ferro 111, dureza, cloretos, turbidez,
pH, oxigénio dissolvido e temperatura.

Nos ensaios de Turbidez para Lustal I, 97% das amostras estdo dentro do padréo
estabelecido, que séo valores iguais ou inferiores a 5 unidades de Turbidez (uT).

Apenas a amostra 13 mostrou-se irregular, pois apresentou 10 uT. Isso provavelmente
deve ser porque esta cisterna é nova, recém construida, e deve ter liberado algum material
utilizado em sua construcdo, que ficou suspenso na agua. Uma outra explicacdo para a
turbidez elevada seria o fato de esse reservatorio ter recebido agua de fontes externas, antes da
capitacdo da agua de chuva (ver Tabela 1).

Tal situacdo deixa a agua totalmente inapropriada para consumo, visto o resultado
microbioldgico e o de turbidez, pois essa Ultima analise serve de complementacdo as
exigéncias relativas aos indicadores microbioldgicos da dgua para consumo humano (Brasil,
2011). Ja no Lustal 11, para todas as amostras, as analises de turbidez apresentaram resultados
satisfatorios.

Figura 1. Resultado das analises de turbidez em uT: (a) Lustal I; (b) Lustal Il.

LUSTAL I (a) LUSTAL 11 (b)
12
0,6

=0 . Fos * .
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g S 0,1 __‘_’—r‘—b_‘_‘*’ﬁb
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L e S S e S T A Z e 01234567 8 9101112131415

01234567 8 9101112131415
Amostra Amostra

Fonte: Elaborado pelos Autores (2020).

Nas andlises de pH, a Portaria 2.914/2011 recomenda que a agua esteja no intervalo
de 6,0 a 9,5, se for destinada ao consumo humano. Diante disso, podemos constar que as
amostras 8 e 13 do Lustal | estdo fora do padrdo estabelecido, apresentando pH igual a 10,

porém as demais amostras correspondem ao intervalo estabelecido.
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Figura 2. Resultados das analises de pH: (a) Lustal I; (b) Lustal 1I.

LUSTAL I (a) LUSTAL Il (b)
. +
- — - - * i T y + >
— - - - %_ ¢ 4
*

S T T T T T T T T T T T T

01234567 8 9101112131415 123 456 7 8 9101112131415
Amostra Amostra

Fonte: Autores (2020).

Na comunidade de Lustal Il, a maioria das amostras apresentaram valores
concordantes com a legislacdo, exceto pela amostra de nimero 8, que apresentou um pH de
aproximadamente 5,5 — valor inferior ao permitido — o que é explicado pelo carater levemente
acido das aguas de chuva, pela formacédo de acido carbdnico durante a precipitagéo:

CO2 + H2O — H2COs,

Com relacéo a temperatura das aguas da comunidade de Lustal I, pode-se perceber uma
elevacdo na temperatura em cisternas de polietileno, com variacdo de 28 a 33°C, como é o
caso das amostras 2, 3 e 5, como exibido na Figura 3(a).

Figura 3. Resultados das analises de Temperatura (° C) para as comunidades de Lustal | (a) e
de Lustal 11 (b).

LUSTAL I (a) LUSTAL 11 (b)
34 40
o £ 2 ()T Y EN— s — ]
E 32 * . " < PP IR LX) g
& A _a b
= il i . ee e § 20
£ 28 2 10
.‘..' —
= 26 K 0
’: 01234567 89101112131415 g 01234567 8 9101112131415
Amostra = Amostra

Fonte: Autores (2020).

Essas temperaturas mais elevadas também foram observadas nas amostras da
comunidade Lustal II.
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Uma explicacdo para esse fato é que essas cisternas sao de polietileno e podem estar
retendo o calor da radiacédo solar recebida durante o dia. Com isso, pode-se considerar que o
material da cisterna é um fator influenciador, destacando que as cisternas de polietileno
contribuem para a elevacdo da temperatura da agua.

E provavel que esse aumento da temperatura ocorra por conta da instalagio incorreta
do reservatorio, pois deve ser escavado um buraco com uma profundidade correspondente a
altura da cisterna mais 20,0 cm, este sendo 0 espaco entre 0 soterramento e a laje que deve ser
construida para protecdo da mesma (Acqualimp, 2016), como mostrado na Figura 4.

Figura 4. llustragdo de instalagéo correta das cisternas de Polietileno.

Fig. 4
TERRA COMPACTADA TAMPA DE INSPECAO  BASE DE CONCRETO
COM CIMENTO TRACO 1:15

JAMAIS APOIE
QUALQUER PESD
SOBRE 0 SOLO

LAJE APOIADA ey LAJE APOIADA

NO SOLO NATURAL

TERRENO - ' TERRENO

NATURAL NATURAL

Fonte: ACQUALIMP, Manual de Instrucdes de Instalacdo (2016).

No entanto, todas as cisternas de polietileno estudadas estao soterradas apenas por 50

cm aproximadamente, como mostra a Figura 5, ficando quase completamente expostas e
absorvendo, assim, mais radiacdo do sol, e consequentemente, elevando sua temperatura.

A Portaria 2.914 MS, nédo estabelece um intervalo ou uma temperatura média para a

agua destinada ao consumo humano. No entanto, o fator temperatura, assim como o pH, sdo

parametros muito importantes no processo de desinfec¢do da agua, estabelecendo intervalos

de temperatura para o processo de tratamento de agua (Brasil, 2011).
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Figura 5. Cisterna de Polietileno instalada na Comunidade de Lustal I1.

Fonte: Autores (2020).

A agua de cisterna, destinada ao consumo humano, deve passar por trés tratamentos:
filtracdo, fervura e, aplicacdo do hipoclorito de sédio, para desinfeccdo, exatamente nesta
sequéncia. Assim, os usuarios devem seguir alguns critérios de higienizacdo para garantir a
qualidade da agua utilizada, devendo iniciar com a filtracdo, depois a fervura e, por ultimo, é
recomendada a desinfeccdo da agua, utilizando o hipoclorito de sédio na proporcao de duas
gotas para um litro de agua (Brasil, 2014). Seguindo essas etapas, a agua da cisterna estara
apta para 0 consumo.

No entanto, observou-se que nenhum dos usuarios das comunidades estudadas realiza
todos os tratamentos indicados para obtencdo de uma agua com qualidade, adequada ao
consumo humano. E sobre isso, Gomes (2020) reflete sobre o importante valor das politicas
publicas voltadas para 0 acesso a agua potavel para as regides do Brasil que usam as cisternas
como reservatérios de agua destinada para o consumo humano, tendo em vista que, quem usa
essa tecnologia social, ndo tem recursos para enviar amostras para analises.

Para os demais parametros fisico-quimicos analisados, tais como aménia, ferro IlI,
dureza, cloretos e oxigénio dissolvido, as andlises apresentaram-se dentro dos valores

maximos permitidos pelo Ministério da Saude.

4. Consideracdes Finais

Pelos resultados encontrados, é possivel afirmar que, em relacdo aos parédmetros

fisico-quimicos, os padrbes de qualidade das adguas analisadas estdo dentro do recomendado
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pela portaria do Ministério da Saude, entretanto os pardmetros microbioldgicos mostraram-se
inapropriados, pois apenas 12% do total de cisternas analisadas continham &guas com
qualidade adequada para ingestédo. E a grande maioria das amostras, com representagdo de
88%, apresentaram contaminacdo microbioldgica com presenga de Escherichia coli, sendo
improprias para 0 consumo.

Neste contexto, pode-se ponderar que a¢des educacionais sobre 0 manejo e tratamento
da &gua do reservatério podem diminuir a contaminacdo microbioldgica apresentada nas
aguas de cisternas, visto que as trés etapas de tratamento que a Secretaria de Vigilancia da
Saude recomenda sdo faceis de executar e tem preco acessivel: a fervura, filtracdo e o
tratamento com o hipoclorito de sédio (Brasil, 2011).

O Governo brasileiro e as entidades ndo-governamentais envolvidas na distribuicdo de
recursos hidricos, fizeram um grande trabalho no semiarido brasileiro com os programas
P1MC, P1+2, Cisternas nas Escolas e Agua para Todos. No entanto, a preocupaco quanto a
qualidade das aguas dos reservatérios inseridos nas comunidades também deve ser pontuada,
considerando que ndo basta trazer dgua para as regides secas, mas trazer agua de qualidade,
propicia para o consumo humano. Assim, percebe-se a necessidade de se pensar em politicas
publicas que garantam a qualidade das aguas armazenadas nas cisternas.

Ainda nesta linha de pensamento, a situacdo que se encontram as cisternas de
polietileno também desenha uma série de problemas na perspectiva dos professores, pois esta
grande exposicdo ao sol pode acarretar desprendimentos de substancias de sua composicao e
desdobrar em situacdes de risco a salde dos usuarios. Ha4 também o risco representado pela
presenca de peixes ou de qualquer outro animal dentro destes reservatdrios de agua. Tais
situacbes podem ser objetos de novos estudos na regido semiarida nordestina que utilizam as

cisternas como reservatorio de agua para consumo humano.
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