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Resumo

O uso de cisternas para armazenar agua durante os meses sem precipitacdo contribui para minimizar o
problema da quantidade, mas a potabilidade muitas vezes pode ser inadequada. Dessa forma o presente
estudo teve como objetivo realizar um estudo fisico-quimico da qualidade de &guas de cisternas da zona
rural e urbana do municipio de Cuité—PB, para verificar se estas atendem aos padrdes fisico-quimicos
estabelecidos para a saude através de medidas de pH, condutividade elétrica, sélidos dissolvidos totais,
dureza, alcalinidade, cloreto e turbidez. Foram observadas as condi¢cbes pelas quais a agua é
armazenada nas cisternas de forma a influenciar na qualidade. As andlises demostraram que, em geral,
as 4guas de cisternas atendem aos padrdes fisico-quimicos estabelecidos, com excecdo do teor de
cloreto em amostras de aguas de chuvas e de solidos dissolvidos totais nas amostras de carros-pipa. As

condicdes e cuidados praticados pelos proprietarios sao realizadas de forma moderada.

Palavras-chave: agua, potabilidade, saide humana.

QUALITY ASSESSMENT OF WATER CISTERNS OF RURAL AND URBAN AREA
OF THE CITY OF CUITE - PB

Abstract

The use of cisterns to store water during the months without precipitation helps to minimize the problem of
quantity but the potability can often be inadequate. The present study aimed to perform a physical-
chemical study of the quality of water cisterns in rural and urban area of Cuité-PB, to evaluate if they meet
the physical and chemical standards set for health through measures pH, electrical conductivity, total
dissolved solids, hardness, alkalinity, chloride and turbidity. The conditions under which water is stored in
tanks in order to influence quality were observed. The analyzes showed that, in general, water cisterns
meet the physicochemical established standards, with the exception of the chloride content in water
samples of rainfall and total dissolved solids in the samples of water trucks. The care and conditions

practiced by owners are held in moderation.
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1 INTRODUCAO

A agua é um recurso natural essencial para a existéncia de vida. Todos o0s seres vivos
dependem dela para sobreviver, pois constitui cerca de 60 % do corpo humano, ajuda a
manter a temperatura corporal, equilibrio eletrolitico, participa e permite a ocorréncia de mais
de 50 % das ac¢des do organismo (VAITSMAN; VAITSMAN, 2005). Em decorréncia destes e
outros fatores, o seu fornecimento para o ser humano é de importancia fundamental para
manutenc¢ao da vida.

As populacdes que habitam regifes semiaridas tem a falta de agua como principal
fator limitante para a sobrevivéncia e melhoria na qualidade de vida (AMORIM; PORTO,
2001). Nesta regido a caréncia hidrica ocorre pela irregularidade de chuvas que é
concentrado em quatro meses com uma variabilidade interanual e pela ma qualidade das
aguas disponiveis (AMORIM; PORTO, 2001). Durante a maior parte do ano verifica-se um
longo periodo, geralmente chamado de estiagem, sem a ocorréncia de eventos significativos
de precipitacdo pluviométrica (SOUZA et al., 2011). A demanda de evaporacdo é elevada
nessa regido, segundo Gnadlinger (2001) a taxa pode chegar até 3.000 mm anuais. Por esse
motivo, € muito carente em relacao a distribuicdo de adgua (SOUZA et al., 2011).

Os recursos hidricos necessitam, portanto de uma gestao adequada, onde alternativas
devem ser implementadas para garantir &gua em quantidade e qualidade necessaria para
vida humana, a exemplo disso € o uso de cisternas para armazenamento de agua para ser
utilizada durante os meses de escassez hidrica. As cisternas podem ser enquadradas dentro
das chamadas solu¢cdes alternativas de abastecimento pelo Ministério da Saude (BRASIL,
2011). Estes reservatorios sao tanques utilizados para armazenamento de &gua, muito
comuns na cidade de Cuité, onde normalmente sdo abastecidos por chuva ou carros-pipa.
Embora a utilizacdo de carros-pipa minimize o problema da quantidade, propicia o problema
da qualidade, pela néo utilizacdo adequada da mesma, expondo-a a riscos de contaminacao
(AMORIM; PORTO, 2001).

As cisternas por serem sistemas “abertos” estdo mais suscetiveis a entrada de
contaminantes, isso faz com que qualidade da agua ocorra em funcdo ndo s6 do
fornecimento, mas também da consciéncia e conhecimento pratico dos consumidores
(AMORIM; PORTO, 2003). Diversos fatores sé@o responsaveis por alteracées na qualidade de
aguas de cisternas. Silva (2013) cita a superficie de captacdo, utilizacdo de telas de
protecdo, descarte das primeiras aguas, limpeza dos reservatorios, sistemas de
bombeamento e tratamentos utilizados como questdes sdo inerentes a qualidade de aguas
de chuvas.

Como um recurso destinado a consumo humano as cisternas devem atender a
padroes de qualidade que s&o estabelecidos pela Portaria n®2.914/11 do Ministério da
Saude (BRASIL, 2011) que disp8e sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da
gualidade da agua para consumo humano e seu padrédo de potabilidade, e que os sistemas
alternativos coletivos ou individuais, estdo sujeitos a tais procedimentos para confirmar se

essa atende aos padrdes estabelecidos.
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O objetivo deste trabalho foi realizar um estudo fisico-quimico da qualidade de
amostras de aguas de cisternas presentes em residéncias localizadas na zona rural e urbana
do municipio de Cuité — PB e verificar se essas atendem aos padrbes fisico-quimicos
estabelecidos ideais para a saude humana. O desenvolvimento do estudo contribuiu para
observacdo dos processos de armazenamento e manutencdo que estdo sendo adotados
pela populacédo do referido municipio, que sdo importantes para uma melhor conservacéao e

qualidade das &guas.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Descricéo da area em estudo

O municipio de Cuité localiza-se no nordeste brasileiro, regido centro-norte do estado
da Paraiba, na microrregido do Curimatal Ocidental, possui segundo o IBGE (2010) area de
741,84 km?, populacdo de 19 978 habitantes e altitude de cerca de 650 metros em sua sede.
De acordo com a classificacdo de Kdppen, o clima na regido € do tipo BSh (semiéarido), com
precipitacdo pluviométrica anual de cerca de 745,8 mm (AESA, 2009). O abastecimento no
municipio é realizado a partir de agua proveniente do acude Boqueirdo do Cais, que de

acordo com Silva (2010) e Melo (2011) tem apresentado alto teor de sais e dureza.

2.2 Amostragem e coleta das amostras

Foram avaliadas aguas de 7 cisternas durante o periodo de fevereiro a outubro de
2013. O processo de amostragem envolveu coletas em diferentes pontos da zona rural e
urbana da cidade (Zona norte, sul, leste, oeste e centro). ApOs cada coleta, as amostras
foram identificadas pelas letras A a G, sendo as amostras A, B, C, F e G correspondentes a
zona urbana e as amostras D e E correspondem a zona rural (Quadro 1).

Cada coleta foi realizada em triplicata e armazenada em garrafas de politereftalato de
etileno (PET) com capacidade de 500 mL previamente higienizadas que foram abertas
apenas no local, preenchidas por completo e mantidas em refrigeracdo. As analises foram

realizadas na temperatura padréo de 25 °C.
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Quadro 1 — Localizacdo dos pontos de coleta.

Pontos Local de Coleta
P.A Rua José Cassimiro Dantas, Centro
P.B Rua Ministro José Américo de Almeida, Jaime Pereira (Zona Sul)
P.C Rua Sebastido Marcelino, Novo Retiro (Zona Oeste)
P.D Sitio Marcacgao (Zona rural)
P.E Sitio Campo Comprido (Zona rural)
P.F Rua Adalto Soares, Basilio Fonseca (Zona Norte)
P.G Avenida Canal, Sdo José (Zona Leste)

2.3 Caracterizacado das cisternas selecionadas

Simultaneamente ao procedimento de obtencdo das amostras foi realizada uma
observacéo de caracteristicas das cisternas, seguido de um preenchimento de um formulario;
onde se buscou identificar fatores que podem influenciar a qualidade da agua, que sdo os
cuidados praticados pelos proprietarios e as condi¢cfes pelas quais as aguas sdo captadas e

armazenadas. As caracteristicas observadas foram:

e Material de construcdo da cisterna,;

e Utilizacdo de tampa de protecéo;

e Fonte de fornecimento da agua;

e Realizacdo do descarte das primeiras aguas para cisternas abastecidas por agua de
chuva;

e Forma de retirada da agua;

e Utilizacdo de algum método de tratamento (cloracao, filtracao);

e Numero de lavagens anuais.

2.4 Caracterizacdo da Amostra

Todas as amostras foram analisadas no laboratério de Quimica Analitica e no
laboratorio de Biocombustiveis e Quimica Ambiental do Centro de Educacdo e Saude da
Universidade Federal de Campina Grande e seguiram metodologias recomendadas pelo
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1999). As
determinacdes das variaveis estudadas ocorreram também pelo manual pratico de analise de
agua da Fundacdo Nacional da Saude (FUNASA, 2009). Todas as determinacdes foram

realizadas em triplicata e o valor utilizado foi o médio, encontrado a partir dos dados obtidos.
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2.4.1 pH
A medidas de pH foram realizadas em um peagametro PHS-3B da marca Phtek,

previamente calibrado com solugdes tampéo 5,00 + 0,02 e 8,00 £ 0,02.

2.4.2 Condutividade Elétrica

A condutividade foi medida em um condutivimetro mCA-150 da marca Tecnopon,
calibrado com solucdo padrdo de cloreto de potassio (KCl) 146,9 pS.cm™ + 0,5%, a

temperatura de 25°C foi considerada como padrao.

2.4.3 Solidos Dissolvidos Totais

Os valores de solidos dissolvidos totais (SDT) foram estimados a partir dos valores de
condutividade elétrica (CE) pela equacéo (1.0) (OLIVEIRA et al., 2009; APHA, 1999; CASALI,
2008), tais valores sdo expressos em mg.L™.

SDT (mg.L™*) = 0,64 .CE(uS.cm™1) (1.0)

2.4.4 Dureza
Para determinacdo da dureza foi utilizado o método classico de volumetria de
complexacdo utilizando o EDTA (acido etilenodiaminotetracético). O volume utilizado na

titulacao foi utilizado na equacéao (2.0) (FUNASA, 2009) para determinacgao dos resultados.

1) __ Volume de EDTA (mlL) .1000. Fc
Volume da amostra (mL)

Dureza (mg. L~ (2.0)

2.4.5 Alcalinidade

As medidas de alcalinidade foram realizadas pelo método de volumetria de
neutralizacdo com acido sulfurico (H.SO4) como agente titulante e solucdo indicadora
alaranjado de metila. A Equacédo 3.0 (FUNASA, 2009) foi utilizada para determinacdo dos
resultados.

Alcalinidade (mg.L™') = Volume de H,S0, (mL).20 (3.0)

2.4.6 Cloreto

Na determinacdo do teor de cloreto foi utilizado a volumetria de precipitacdo com
nitrato de prata (AgNO3) pelo método de Mohr. Os calculos da concentracdo de cloreto foi
obtido por meio da equacédo 4.0 (FUNASA, 2009).

Volume de AgNO3(mL) .Concentragio de AgNOz(mol.L™1). 35,45
Volume da amostra (mL)

Cloreto =

(4.0)
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2.4.7 Turbidez

Os valores de turbidez para as amostras foram medidos em um turbidimetro modelo
TB1000 da marca Tecnopon, previamente calibrados com solugdes padrdes de 0,1 NTU, 0,8
NTU, 8 NTU, 80 NTU e 1000 NTU.

2.4.8 Interpretacao e Analise Estatistica

Apoés a medida de cada uma das variaveis estudadas foi determinado o valor médio e
antes disso foi utilizado o teste Q, para avaliar se alguns resultados deveriam ser eliminados
do conjunto. O nivel de confianga aplicado foi de 95%.

Os dados foram posteriormente submetidos ao calculo do desvio padrdo em cada
determinacao, para medida da disperséo estatistica existente em relacdo a média simples.

Os resultados foram apresentados na forma de graficos produzidos no Microsoft Office
Excel para visualizagéo, interpretacdo e comparacdo com as especificidades de cada

parametro estabelecidas pela portaria n°® 2.914/2011 do Ministério da Saude.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacado das condicdes e cuidados praticados pelos proprietarios

Durante o periodo de estudo através da observagdo realizada nas cisternas,
associada as respostas dos moradores no formulario, verificaram-se fatores que podem
influenciar a qualidade da agua, que sdo os cuidados praticados pelos proprietarios e as
condicdes pelas quais ocorre a captacdo da dgua e o armazenamento. No quadro 2 estdo
dispostos os resultados das observacgdes e do formulério aplicado.

Quadro 2 — Resultados das condi¢des e cuidados praticados pelos proprietarios.

Cisternas Caracteristicas

Material de  Tampa Forma de Utilizacdo de Fonte de Descarte Ndmero
Construcéo de retirada da algum método de fornecimento das de

protecdo agua tratamento da agua primeiras  Lavagens

aguas ao Ano

P.A Cimento Sim M* N&ao Carros-pipa - [xx*
P.B Cimento Sim BM** N&ao Chuva Sim [xx*
P.C Cimento Sim M* Sim Chuva Sim [Fr*
P.D Cimento Sim M* N&o Chuva Sim [*rx
P.E Cimento Sim M* Nao Carros-pipa - [**
P.F Cimento Sim M* N&ao Chuva Sim [Fr*
P.G Cimento Sim M* N&o Chuva Sim [*rx

M* - Manualmente; BM** - Bomba-manual; I*** - Isoladamente
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Todas as cisternas eram construidas de cimento e possuiam tampa de protecéo, no
entanto houve casos em que estas eram produzidas a partir de folhas de zinco (cisterna A)
ou madeira (Cisterna C) que se apresentavam empenadas formando assim aberturas que
favorecem a entrada de particulas e pequenos animais; as constituidas de madeira tem um
agravante, pois este material favorece o desenvolvimento de microrganismos que podem
poluir a 4gua.

Em relacdo a forma de retirada, apenas cisterna B continha bomba que transferia a
agua para outro recipiente, onde este a liberava através de uma torneira, nas demais
cisternas estudadas a retirada ocorria de forma manual com a utilizacdo de recipientes
préprios. Segundo Silva (2006) o problema quanto a tal forma de retirada da agua ocorre se
este recipiente ndo for manuseado de forma adequada, o sistema ser& suscetivel a possiveis
contaminantes que irdo poluir a &gua quando utlizados nas cisternas. Durante o0s
procedimentos de coleta foi observado que normalmente os moradores guardavam o0s
recipientes junto com materiais de cozinha ou sobre a propria cisterna.

Apenas o proprietario da cisterna C relatou que filtrava e utilizava o cloro antes do uso
da &gua, e nas cisternas B, F e G ele néo era utilizado porque poderia matar pequenos
peixes que eram criados, esse fato era estimulado para eliminacdo de larvas como a do
Aedes aegypti. Outros moradores relataram que anteriormente faziam uso de tal pratica, no
entanto atualmente ela ndo era mais praticada por receberem orientacdo que as fezes
liberadas pelos peixes podem contaminar a agua. Constatou-se também que muitos
desconheciam sobre as dosagens de cloro necessarias para o tratamento. Segundo Meyer
(1994) a adicéo de cloro no tratamento da agua pode ter como objetivos a destruicdo ou a
inativacdo de organismos patogénicos, que sao capazes de produzir doencas ou de outros
organismos indesejaveis. Segundo Silva (2006) o processo de cloracdo é eficiente para
desinfeccdo da agua, no entanto deve inspirar cuidados, pois se realizado sem controle pode
gerar subprodutos potencialmente carcinogénicos.

Em 100 % das cisternas estudadas que recebiam aguas de chuvas foi relatado que
havia o descarte das primeiras aguas, que é uma caracteristica importante para manutencao
da qualidade, pois previne gue microrganismos, folhas e fezes de animais presentes na
superficie de captacdo cheguem a cisterna. De acordo com estudos realizados por
Annecchini (2005) a eliminacé@o dos primeiros milimetros ocasionou uma reducéo significativa
dos parametros analisados (condutividade elétrica, demanda bioquimica de oxigénio,
cloretos, sulfatos e coliformes totais). Segundo Melo (2007) a partir de certa quantidade da
precipitacdo, ocorre estabilizagcdo dos valores para as variaveis analisadas (condutividade
elétrica, pH e turbidez) e a agua se torna de excelente qualidade.

Em todas as cisternas estudadas a limpeza n&o ocorria de maneira peridédica e a agua
proveniente das novas chuvas se misturava com as armazenadas nas cisternas, devido ao

fato de o volume néo ser totalmente consumido.
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3.2 Andlise fisico-quimica da agua

3.2.1pH
Os resultados referentes as medidas de pH das amostras de 4gua das cisternas estédo

dispostos na Figura 1.
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Figura 1 — Medidas de pH das amostras das aguas de cisternas analisadas.

Os niveis de pH foram relativamente semelhantes, mesmo considerando que as
cisternas apresentavam &aguas de chuvas e carros-pipa. A média entre o0s valores
encontrados foi de 8,03. Todas apresentavam pH béasico, mas dentro da faixa estabelecida
pela portaria n° 2.914/11 do Ministério da Salude como ideal para manutencdo da saude
humana que fica entre 6,0 e 9,5. Resultados préximos ao do presente estudo foram relatados
por Tavares (2009) em cisternas da regido semiarida do estado da Paraiba, onde também
foram encontrados valores de pH basicos em todas as cisternas analisadas.

As cisternas que continham aguas de chuvas (B, C, D, F e G) apresentaram 0sS
valores de pH basico e, normalmente a agua de chuva possui pH relativamente baixo, no
entanto segundo Silva (2006) a agua da chuva adquire caracteristica alcalina apés ser
armazenada em cisternas de cimento, devido sua caracteristica corrosiva que provoca a
dissolucdo de compostos presentes nas superficies de captacdo e armazenamento elevando
o pH. Quando provenientes de carros-pipas é necessario a observacao do local de coleta,
condicbes de armazenamento e transporte dessas aguas. Nas cisternas analisadas A e E
utilizavam carros-pipas que eram abastecidos a partir de pocos subterraneos, essa fonte de
fornecimento pode apresentar diferentes caracteristicas que dependem principalmente da

profundidade e constituicdo do solo.
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3.2.2 Condutividade Elétrica (CE) e Sélidos Dissolvidos Totais (SDT)

Os resultados médios de condutividade elétrica (CE) obtidos entre as amostras
analisadas sédo apresentados na Figura 2. De acordo com os valores encontrados, observa-
se que ocorre uma grande variabilidade entre esses, isso se deve as diferentes

concentracdes de sais dissolvidos.
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Figura 2 — Medidas de condutividade elétrica das amostras de agua das cisternas analisadas.

Este parametro ndo representa um problema para a saude humana, contudo, a partir
do seu valor pode ser estimada a concentracéo de Sdlidos Dissolvidos Totais (SDT), que séo
mostrados na Figura 3, e este € um problema potencial, pois agua com excesso de SDT se
torna impalatavel devido a alteragdo no gosto, ocasiona problemas de corrosdo de
tubulacbes e o seu consumo pode causar 0 acumulo de sais na corrente sanguinea e
possibilita a formacédo de calculos renais (CASALI, 2008).

A estimativa de SDT através de sua relacdo com a condutividade elétrica tem sido
proposta (OLIVEIRA et al., 2009; AHPA, 1999) como uma alternativa rapida e facil para
conhecer uma concentragao relativa de sais presentes nas amostras de aguas. No entanto, a
multiplicagdo da CE por 0,64 s6 é recomendada para aguas com CE inferior a 5.000 pyS.cm™
(CASALLI, 2008). Essa determinacao s6 é possivel devido ao fato que a CE é proporcional ao

teor de sais e aumenta na mesma medida.



EDUCACAO CIENCIA E SAUDE, v.1, n.1, Julho a Dezembro de 2014
ISSN 2358-7504 http://www.ces.ufcg.edu.br/periodicos

2000

1600
1400
1200 -
1000 -
800 -
600 -

400 ~
200 - 1024 160 1088 147,2 166,4

0. m W = N N N
A B C D E F G
Cisternas

1216

(mg.L?)

Sélidos dissolvidos totais

Figura 3. — Estimativa de sélidos dissolvidos totais.

O Ministério da Saude estabelece que 1000 mg.L™ de SDT deve ser limite para aguas
destinadas a consumo humano. Assim, 28,57 % das cisternas estudadas possui excesso de
SDT o que torna seu consumo nao indicado. Essas cisternas com excesso de SDT possuem
aguas provenientes de carros-pipa que normalmente sdo abastecidos em pocos
subterraneos. Segundo CASSALI (2008) isto se deve ao maior teor de sais que as aguas
subterraneas apresentam na sua constituicdo, em virtude de estar em contato direto com a
rocha matriz, que é mais rica em nutrientes. Associado a isso estdo as condi¢es e cuidados
praticados durante a coleta e transporte da agua, pois devido sua propria constituicdo e
propriedades, a solubilizacdo de componentes ocorre muito facilmente.

TAVARES (2009) também relatou variacbes nos valores de SDT em cisternas que
recebem aguas de chuvas e carros-pipas. BRITO et al. (2005) encontrou valores entre
128,0mg.L™ a 230,4 mg.L™ para SDT em A&guas armazenadas em cisternas de uma
comunidade rural que recebem aguas de chuva e carros-pipa no municipio de Petrolina —

PE, valores proximos ao do presente estudo.

10
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3.2.3 Dureza

Os resultados dos niveis de dureza nas amostras podem ser visualizados na Figura 4.
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Figura 4 — Medidas de dureza das amostras de 4gua das cisternas analisadas.

Todas as amostras estudadas apresentaram niveis de dureza dentro dos padrbes
estabelecidos pelo Ministério da Saude, que é de até 500 mg.L™* de CaCO; sendo que
somente a amostra B apresentou-se como uma agua mole (<50 mg.L™ de CaCOs;), o
restante das amostras apresentaram uma dureza moderada (entre 50 e 150 mg.L™? de
CaCQ3). Tal caracteristica surge naturalmente, no caso de aguas provenientes de carros-
pipa obtidas em pocos subterraneos, a agua adquire pela solubilizacdo dos componentes,
principalmente quando em contato com regides calcérias. Quando provenientes da chuva a
dureza é adquirida pela corrosdo da agua que dissolve o carbonato de célcio e magnésio
presentes nos sistemas de captacdo e armazenamento, em ambos 0S casos, iSSo contribui
também com a elevacdo do pH. TAVARES (2009) em andlises de aguas de cisternas na
regido semiarida do estado da Paraiba, também evidenciou valores préximos ao do presente
estudo, maiores em aguas provenientes de carros-pipa e todos adequados aos padrdes
exigidos pelo Ministério da Saude.

Conforme os dados, normalmente as amostras que possuem maior dureza possuem
também os maiores valores de sélidos dissolvidos totais, confirmando a contribuicdo dessa
caracteristica. A amostra B foi a que apresentou os menores valores de dureza, CE e SDT;
provavelmente a forma de retirada da agua nessa cisterna que é através da utilizacdo de
bomba pode ter contribuido para isso.

Roloff (2006) cita que a dureza da agua causa sabor desagradavel e efeitos laxativos.
Alvarado (1999) verificou que aguas duras provocam formacao de incrustacdes em caldeiras

e reducéo na formacao de espuma.
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3.2.4 Alcalinidade

Os resultados para as medidas de alcalinidade estéo representados na Figura 5.
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Figura 5 — Medidas de alcalinidade das amostras de agua das cisternas analisadas.

Os resultados demonstram uma significativa capacidade de resistir as alteracdes de
pH nas cisternas analisadas. A alcalinidade, assim como a dureza é provocada pela
dissolucédo de compostos do cimento por aguas de chuvas. A distribuicdo das trés formas de
alcalinidade (carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos) ocorre de acordo com o pH, que neste
caso a caracteristica € atribuida a presenca de carbonatos e bicarbonatos.

Segundo Sperling (2005) a alcalinidade ndo tem significado relevante do ponto de
vista sanitario, no entanto altos valores conferem gosto amargo a &agua. A principal
importancia esta nos processos de tratamento de Agua, uma vez que essa caracteristica esta
envolvida em operacbes como a coagulacado, reducdo de dureza e prevencao da corrosao

em tubulacfes (SPERLING, 2005).

12



EDUCACAO CIENCIA E SAUDE, v.1, n.1, Julho a Dezembro de 2014
ISSN 2358-7504 http://www.ces.ufcg.edu.br/periodicos

3.2.5 Cloreto

As concentracbes de cloreto foram abaixo do estabelecido em pelo Ministério da
Salde em 71,43 % das cisternas analisadas. Este, determina um teor minimo 0,2 mg.L™
durante todo o periodo de manutencdo e 0,5 mg.L” apés a desinfeccdo. Somente o
proprietario da cisterna C relatou o tratamento da agua com cloro, no entanto este era

utilizado unicamente antes do consumo e concentracdes baixas foram encontradas, Figura 6.

Cloreto (mg.L1)

Cisternas

Figura 6 — Medidas de cloreto das amostras de dgua das cisternas analisadas.

As aguas das cisternas A e E apresentaram as maiores concentracdes de cloreto,
entre 0,25 e 0,89 mg.L™, valores mais altos se comparados as amostras de chuva,
provavelmente por estas armazenarem aguas de carros-pipa, que possuem constituicao
guimica diferente ou adi¢cdes de cloro foram utilizadas. Das amostras de dguas somente das
chuvas que expuseram valores entre 0,01 e 0,03 mg.L™ As amostras da chuva
apresentaram valores menores, pois estas apresentam uma baixa concentracdo de
constituintes quimicos. Em todas as cisternas analisadas nenhum proprietario relatou que
fazia uso de tratamento com cloro na propria cisterna. Tal concentracdo é importante pelo
fato que o cloro age oxidando e destruindo microrganismos que podem provocar doencas,
neste caso, € possivel que contaminac¢do microbiolégica pode estar presente nas cisternas
analisadas. Estudos de AMORIM e PORTO (2001) verificaram a presenca de coliformes em
guantidades acima das previstas nos padroes de potabilidade, em todas as amostras
estudadas ao analisar qualidade bacterioldégica das aguas de cisternas no municipio de
Petrolina — PE.

No entanto, segundo Andrade Neto (2004) o consumo de aguas de cisternas € seguro,
uma vez que problemas relacionados a tal pratica sdo muito pequenos se comparados ao
namero de pessoas que fazem uso doméstico de aguas de cisternas em todo o mundo com

seguranca. Contudo, a qualidade da 4gua usada para provisdo domeéstica € de importancia
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particular porque na maioria dos casos, é usada para beber sem ser tratada (ANDRADE
NETO, 2004).

3.2.6 Turbidez

Em 100 % das amostras analisadas os valores de turbidez estavam dentro do
estabelecido pelo Ministério da Saude que é de até 50 NTU. Houve uma variacao
significativa entre as amostras. Segundo Tavares (2009) estas variacdes ocorrem devido
origem da agua e a manutencdo do sistema. Variacdes significativas neste parametro foram
relatadas por Amorim e Porto (2001) associadas a origem da agua. O maior valor
encontrado foi 3,36 NTU na cisterna E abastecida por carro pipa, Figura 7.
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Figura 7 — Medidas de turbidez das amostras de agua das cisternas analisadas.

Segundo Sperling (2005) o elevado teor de tubidez surge por matéria organica e
inorganica em suspensdo o que pode servir de abrigo para microrganismos e diminuir a
eficiéncia do tratamento quimico ou fisico da dgua. Embora estes valores sejam aceitaveis,
muitos autores tém criticado, propondo que o limite seja abaixo de 1,0 NTU para que o
tratamento da 4gua tenha maior efeito (CASALI, 2008)
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4 CONCLUSAO

As aguas de cisternas em geral atendem aos padrdes estabelecidos, especialmente
guando abastecidas por aguas de chuvas que, apresentaram concentracdes dentro do
estabelecido pelo Ministério da Saude para as medidas de pH, SDT, dureza, alcalinidade e
turbidez; e abaixo do recomendado para o cloreto. Quando provenientes de carros-pipas as

amostras de agua apresentaram elevados valores de SDT.

Embora as maiorias das caracteristicas fisico-quimicas estejam incluidas dentro do
estabelecido, as medidas para assegurar condicbes adequadas a manutencédo da qualidade
de aguas sao realizadas de forma moderada, o0 que necessita de uma averiguacao periddica
da qualidade das cisternas proporcionando aguas com teores adequados para as atividades

gerais e principalmente humanas.

A caracterizagao das condigdes e cuidados indicam que muitos dos moradores ainda
desconhecem sobre as medidas essenciais para manutencdo da qualidade de &guas e que
as praticas realizadas sao difundidas pelo conhecimento popular adquirido na comunidade.

Isso demonstra uma necessidade de campanhas educativas para melhorar o
conhecimento da populacdo, especialmente em uma regido extremamente carente em
relacdo a distribuicdo quantitativa e qualitativa de aguas, como na area estudada.

A pesquisa apresentou resultados interessantes e por ser pioneira voltada a uma area
e amostra pouca estudada conclui-se que outros analitos poderdo ser investigados

contribuindo para um maior conhecimento da referida matriz.
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