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RESUMO

A captagdo de 3dgua da chuva e o
armazenamento em cisternas é uma alternativa
para o suprimento e consumo humano em
regides semidridas. A qualidade da 3agua
consumida pelas familias em comunidades rurais
sem tratamento adequando pode acarretar em
graves problemas de saldde publica. Para
conhecer a qualidade fisica, quimica e bioldgica
da 4gua armazenada em cisternas domiciliares
de comunidades rurais sergipanas, foram
avaliados onze parametros de qualidade da agua
(condutividade elétrica, turbidez, salinidade,
sdlidos dissolvidos totais, cor, cloreto, fluoreto,
alcalinidade, dureza, coliformes totais e
Escherichia coli), destinada a usos muiltiplos:
ingestdo, preparacdo e produgao de alimentos e
higiene pessoal. A pesquisa foi desenvolvida por
meio entrevista e coleta de 44 amostras de agua
retiradas de cisternas “com agua da chuva ou
mista” nos periodos chuvoso e seco em nove
comunidades rurais distribuidas em dois
municipios do semidrido de Sergipe. A agua
proveniente de carros reduziu a qualidade da
dgua nas cisternas. As concentra¢bes de
fluoreto na dgua estdao em niveis inadequados
para a prevencdo de caries dentarias. Foi
encontrada contaminagdo fecal em todas as
amostras avaliadas.

Palavras-Chave: Parametros fisico-quimicos da
agua; salide publica, dgua da chuva.
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Qualidade da Agua de Cisternas em Comunidades Rurais do Semidrido de Sergipe

Quality of Cistern Water In Sergipe Semiarid Rural Communities

ABSTRACT

Rainwater harvesting and storage in cisterns is an alternative for human consumption and supplying in
semi-arid regions. The quality of water consumed by households in rural communities without adequate
treatment can lead to public health problems. In order to know the physical, chemical and biological
quality of the water stored in rural Sergipe communities household cisterns, there was an analysis of
eleven water quality parameters (electrical conductivity, turbidity, salinity, total dissolved solids, color,
chloride, fluoride, alkalinity and hardness, coliforms and Escherichia coli). Such water has multiple
purposes like ingestion, preparation and food production and personal hygiene. The study was performed
by means of interview and collection of 44 water samples taken from cisterns "with rainwater or mixed"
throughout the rainy and dry periods in nine rural communities distributed in two municipalities of the
semiarid region of Sergipe. Water from water trucks has reduced the water quality of the cisterns.
Fluoride concentrations in water are at inadequate levels for dental caries prevention. Fecal
contamination was found in all the inspected samples.

Keywords: Water Physical-chemical parameters; public health, rainwater

INTRODUCAO

A 3gua de chuva tem sido uma solugdo alternativa de abastecimento em areas
rurais, principalmente em regides aridas e semidridas, locais em que as fontes
disponiveis, como pocos, rios e nascentes, dispdem de volume varidvel de agua, sob
efeito da sazonalidade (SILVA et al., 2012).

Uma das formas de armazenar dgua € por meio de cisternas que representam uma
possibilidade de desenvolvimento para o semidrido, e viabiliza a permanéncia das
populacdes em locais com escassez hidrica. O uso destas dguas requer cuidados, pois
sua qualidade depende de sua origem, manejo e do tratamento adequado antes dos
seus usos multiplos. Neste sentido, é importante reconhecer o monitoramento da
qualidade da dgua como o instrumento de verificacao da sua potabilidade para consumo
humano, conforme padrdo estabelecido na legislacdo (MEDEIROS et al., 2016).

Para Gomes et al (2014) a qualidade da agua das cisternas e os riscos a saude
humana decorrentes de seu consumo estao diretamente relacionados com os materiais
utilizados na construcdo das estruturas, com o desenho fisico e os componentes das
mesmas, e com as praticas de operacao e manutencdo utilizadas pelos usudrios dos

sistemas. O desenho adequado dos sistemas de captacao de aguas pluviais, assim como
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a mobilizacdo e capacitacao dos beneficidrios, sdo aspectos centrais na busca por
minimizar possiveis riscos para a salde e para garantir o correto funcionamento dos
sistemas.

Estudos revelaram a importancia do monitoramento de caracteristicas fisico-
quimicas e microbioldgicas referentes a qualidade da dgua armazenada e destinada ao
consumo humano, seja de chuva ou transportada por carros-pipa, no sentido de garantir
a sobrevivéncia nas regides semidridas e diminuir os riscos a satide, principalmente nos
periodos de estiagem (NAKADA et al., 2014).

O monitoramento da qualidade da dgua de cisternas e de seus parametros fisico-
quimicos envolve um grande ndmero de varidveis a serem analisadas, que podem
frequentemente ocultar a interpretacdo dos dados obtidos. Para isso, o uso de
ferramentas estatisticas como a andlise fatorial tem sido amplamente empregada na
avaliacdo da qualidade da dgua (GIRAO et al., 2007; KUMARESAN e RIYAZUDDIN, 2008;
SOJKA et al., 2008; SCHAGERL et al., 2010 e SONG et al., 2011). Mesmo com as vantagens
advindas do uso das cisternas, o monitoramento de caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas é fundamental para avaliar a qualidade da dgua armazenada e os riscos
para o consumo humano.

Este trabalho teve como objetivo caracterizar a qualidade fisico-quimica e
biolégica da agua armazenada em cisternas domiciliares de comunidades rurais
sergipanas nos municipios de Sim&o Dias e Tobias Barreto, nos periodos chuvoso (dgua
de chuva) e seco (dgua mista), que resulta do complemento da dgua da cisterna com

outras fontes trazidas por carro-pipa.

METODOLOGIA
Caracterizacao da area de estudo

A 3drea de estudo desta pesquisa compreende as comunidades rurais dos
municipios de Simao Dias e Tobias Barreto, localizados no territdrio centro sul

Sergipano, 0s quais apresentam extensao territorial de 564.702 km2 com 38.702

habitantes e 1.021,30 km2 com 48.040 habitantes respectivamente (IBGE, 2016).
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As comunidades rurais visitadas (Figura 1) no municipio de Simdo Dias foram:
povoado Aroeira (3 coletas), Paracatu (4 coletas), Areal (3 coletas), Apertado de Pedra
(4 coletas), e Sitio Alto (10 coletas), totalizando 24 amostras de dgua. No municipio de
Tobias Barreto foram realizadas 20 coletas distribuidas no Assentamento Novo
Marimbondo (5 coletas), Jacaré (5 coletas), Campestre do Abreu (8 coletas) e Barriga (2
coletas).

Aregidao de Simdo Dias e Tobias Barreto caracteriza-se como semidrida através de
suas condi¢des climaticas com temperatura média anual que varia entre 20,3 °C e 32,8
°C. A precipitacao pluviométrica mensal, de fevereiro/2015 a mar¢o/2016, apresentou
valores inferiores a 324,1 mm. més-1 em Tobias Barreto e 138,5 mm.més-1 em Simao Dias
(INMET, 2016). Para esta pesquisa foram realizadas entrevistas e coletas de 44 amostras
de agua armazenada em cisternas de placa de comunidades rurais de Simao Dias e
Tobias Barreto, municipios que tém grande representatividade na politica social PIMC
(Programa 1 milhdo de Cisternas) pelo nimero de unidades construidas na regido,
através da Articulacdo do Semidrido (ASA).

As referidas coletas de dgua foram realizadas no més de setembro/2015, somente
em cisternas que ainda tinham agua de chuva para comparar com outra fonte de agua
no periodo da estiagem, e por isso foi caracterizado como periodo chuvoso. Enquanto
no més de mar¢o/2016, considerado como periodo seco, as amostras foram realizadas
em cisternas abastecidas com agua mista. Em ambos os periodos, as amostras foram
enviadas para o Instituto Tecnoldgico e de Pesquisa do Estado de Sergipe (ITPS) sendo
avaliados os seguintes parametros: condutividade elétrica, turbidez, salinidade, sélidos
totais dissolvidos (STD), cor, cloreto, fluoreto, alcalinidade, dureza, coliformes totais e
E. coli. Os resultados obtidos foram comparados com os parametros da Portaria N°2.914
de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude, que estabelece o padrao de

potabilidade da agua para consumo humano.
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Figura 1 - Localizagdo dos pontos de coleta em cisternas dos municipios de Simao Dias e Tobias
Barreto.
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Os parametros fisico-quimicos selecionados para analisar a qualidade da agua das
cisternas foram correlacionados mediante o uso de andlise estatistica multivariada do
tipo Anadlise Fatorial/Andlise de Componente Principal (AF/ACP), através do software
SPSS 13.0 (Statistical Package for the Social Sciences), com o objetivo de identificar o
grau de correlacdo entre os parametros, e explicar em termos de suas dimensdes, que
influéncias podem haver nas suas variagbes quantitativas nos tipos de agua
armazenada, de chuva ou chuva com a de carro-pipa (mista).

A confiabilidade e a garantia dos resultados obtidos nesta pesquisa decorreram do
uso da técnica multivariada AF/ACP, observados alguns pré-requisitos. O nimero de
variaveis (p) ser inferior ao nimero de observa¢des (n). Quando p > n, as solu¢des
poderiam se tornar instaveis quando estimadas as matrizes de covariancia e correlacao

na andlise de componentes principais ou na analise fatorial conforme metodologia
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proposta por Ouyang (2005) e Wang et al, (2011). A andlise fatorial/Andlise de
componentes principais (AF/ACP) demanda trés etapas: a primeira consiste na
preparacdao da matriz de correla¢do; a segunda na extracao dos fatores comuns e a
possivel reducdo de varidveis explicativas e, por ultimo, na rotacao dos eixos relativos
aos fatores comuns, com o objetivo de tornar a solucao mais simples e facilmente
interpretdvel (TOLEDO e NICOLLELLA, 2002).

Para entender a distribuicdo das cargas de cada varidvel de qualidade de dgua nos
componentes principais (CP1 e CP2) foi realizada a transformacao de cada carga fatorial
(escore bruto) em Escore-Z (escore padronizado), que pretende mostrar o quanto a
carga (escore) estd acima ou abaixo da média em termos de unidades padronizadas de
desvio.

Também foi realizada a constru¢ao dos diagramas de caixa do tipo Box-Plot para
demonstrar o perfil espacial dos parametros fisico-quimicos. Esta ferramenta tem a
finalidade de detectar valores discrepantes, bem como identificar a forma de
distribuicao, avaliar e comparar a variabilidade do conjunto de dados. Possibilita
também a visualizacdo das grandezas estatisticas como média, mediana, maximo,

minimo, 10 quartil, 30 quartil e os valores extremos (RODRIGUES et al., 2014).

Resultados e Discussao

Com os resultados da matriz de correlagao pode-se observar que os parametros
condutividade elétrica, salinidade, sdlidos totais dissolvidos, cor, dureza e alcalinidade
apresentaram correlacdo linear significante com valores entre 0,5 e 1,0, e tiveram
correlacao com pelo menos outra varidvel da distribuicao, o que expressa uma forte
relacdo entre os parametros indicativos de qualidade da dgua (Tabela 1). Ja as variaveis
turbidez e cloreto ndo se apresentaram significativas na variancia total, por ndo terem
coeficiente de correlacao superior a 0,5, o que implicaria na redu¢cao do ndmero de
variaveis originais. Entretanto, como estas variaveis se correlacionaram com uma outra
da distribuicdo (turbidez com cor e cloreto com dureza), foram mantidas na matriz de
correlacdo original (Tabela 2).

A correlagdo linear pouco significante da varidvel turbidez pode ser explicada pelo

baixo teor de sdlidos suspensos nas aguas de chuva e mista, expressos nos resultados
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laboratoriais indicativos de boa qualidade da dgua para consumo. Com relacdo ao
cloreto, possivelmente houve pouca influéncia dos sais de carbonatos e dissolvidos,
como expresso nos dois grupos de cargas (CP2 e CP1), através das andlises estatisticas

dos escores bruto e padronizado (escore Z).

Tabela 1 - Matriz de correlagdo das varidveis originais de qualidade da dgua das Cisternas nos
municipios de Simdo Dias e Tobias Barreto.

CE SAL TDS TUR ClO COR DUR ALC
CON 1,00
SAL 0,80 1,00
STD 0,96 0,78 1,00
TUR 0,45 0,20 0,45 1,00
CcLO 0,46 0,34 0,47 0,19 1,00
COR 0,50 0,35 0,50 0,55 0,36 1,00
DUR 0,27 0,18 0,26 0,24 0,67 0,39 1,00
ALC 0,13 0,03 0,08 0,10 0,31 0,29 0,78 1,00

Em negrito, as varidveis mais significantes com valores de 0,5 a 1,0

A segunda etapa da analise estatistica fatorial resultou na decomposicao da matriz
de correlagdo para formar os grupos indicadores da qualidade da agua das cisternas,
representados pelos fatores comuns e independentes, chamados de componentes
principais (CP1 e CP2). A matriz dos componentes principais originou-se com a aplicacdo
do procedimento de rotacdao ortogonal, chamado método Varimax. A nova matriz dos
componentes principais apresenta melhor significado interpretativo para os parametros
por separar as varidveis fisico-quimicas por componente principal. O melhor
comportamento das varidveis de qualidade de dgua foi conseguido com a composicao
de dois componentes (CP1 e CP2), que expressam a relacdo entre os fatores comuns e
as varidveis, além de identificar as varidveis com maiores inter-relacbes em cada
componente. Na Tabela 2, os dois componentes principais determinados pela AF/ACP,
explicam 70,92% da variancia total das variaveis originais. Os valores elevados dos pesos
fatoriais sugerem quais sdo as varidveis mais significativas em cada componente. Assim
na CP1, as varidveis mais significativas sao os sdlidos totais dissolvidos e a condutividade

elétrica e na CP2, as varidveis mais significativas sdo a dureza e a alcalinidade.
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Tabela 2 - Matriz dos componentes principais rotacionada (método Varimax) e Escore Z.

Componente Escore Z

1 2 1 2
CE 0,95 0,12 1,27 -0,91
SAL 0,84 -0,02 0,29 -1,02
STD 0,95 0,10 1,22 -0,94
TURB 0,54 0,19 -0,73 -0,37
COR 0,57 0,41 -0,01 0,50
CLOR 0,42 0,62 0,13 -0,03
DUR 0,16 0,94 -0,41 1,34
ALC -0,44 0,88 -1,76 1,44
Autovalor 3,93 1,75 - -
% variancia 49,07 21,84 - -
% variancia 49,07 70,92 - -

O componente 1 (CP1) explica 49,7% da variabilidade dos dados, estd associada a
variaveis indicativas de cargas de sdlidos totais dissolvidos na dgua e mostra a correlacao
de escores brutos na matriz de cargas. Enquanto a (CP2) corresponde a 21,84% da
variancia acumulada e mostra a correlacdo entre as varidveis alcalinidade, dureza e
cloreto, dita componente principal mineral.

A presenca de sdlidos dissolvidos na cisterna pode ser decorrente do
deslocamento de particulas das areas de captacao no periodo de chuvas, que
depositadas no fundo das cisternas e nao limpas antes do novo ciclo de chuvas
influenciam na qualidade da dgua. Nas comunidades pesquisadas, 95% dos moradores
de Tobias Barreto e 37,5% dos de Simdo Dias realizaram o desvio manual das primeiras
aguas da chuva para evitar a entrada de sdélidos nas cisternas, o que predispde melhor
qualidade para a 4gua do municipio de Tobias Barreto.

A aplicagao do Escore Z nas varidveis de qualidade da agua buscou padronizar
estes escores (dados) a partir de uma média de distribuicdo nos dois componentes
principais. No componente 1, os valores acima da média (positivos) em termos de
unidades padronizadas de desvio, foram influenciados pelos sais dissolvidos. Neste
caso, o cloreto aparece como escore positivo possivelmente pelo abastecimento de
agua de carro-pipa no periodo de estiagem, ja que na agua de chuva este parametro
teve comportamento irrelevante.

A padronizacao dos escores no componente 2 mostrou que a qualidade da agua,

possivelmente vinda de fontes desconhecidas, tem relacdo com as varidveis de
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alcalinidade e de dureza, nas quais os carbonatos sdo os elementos fundamentais.
Segundo Cunha et al. (2012), as substancias minerais podem influenciar na cor da agua,
principalmente em sistemas publicos de abastecimento de 3agua, onde a cor é
esteticamente indesejada para o consumidor, e pode ter origem mineral ou vegetal,
causadas por substancias metdlicas como o ferro e o manganés.

A 3gua trazida por carro-pipa pode ser fonte de sdlidos para as cisternas e
comprometer a qualidade fisico-quimica da 3gua. Em Tobias Barreto, 30% das familias
recorreram ao carro-pipa para suprir demandas na estiagem e em Simao Dias, 25% delas
usaram esta fonte de dgua. Para Carvalho e Silva (2014), a influéncia de sais dissolvidos
na agua é resultante de dgua proveniente de carros-pipa, quando abastecidos em pocos
subterraneos.

A presenca de carbonatos e bicarbonatos pode influenciar na elevagdo da
alcalinidade e dureza, sendo observada em cisternas com constru¢do recente e em
aguas de carro-pipa, que sofrem influéncia da constituicao do local de abastecimento
(XAVIER, 2012). Para facilitar a visualizacdo do comportamento das varidveis de
qualidade da agua nos componentes principais, a ultima etapa da analise estatistica
AF/ACP representou graficamente a transformacdo ortogonal dos eixos pelo emprego
do método Varimax. Segundo Andrade et al. (2007), este processo maximiza a variancia
entre os componentes, alterando a raiz caracteristica sem afetar a proporcao da

variancia total explicada pelo conjunto, conforme a Figura 2.

Figura 2 - Cargas dos componentes com rotagao ortogonal pelo método Varimax.
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Apés andlise estatistica multivariada ACP/AF dos parametros fisico-quimicos da
agua das cisternas, os escores das varidveis foram apresentados na Figura 3 por meio de
gréficos tipo caixa (Box-Plot) para demonstrar a qualidade da dgua de chuva e mista,
abastecida com carro-pipa. Nas cisternas com 4gua de chuva os resultados foram
satisfatdrios para cor aparente (Figura 3A), e variaram de 5,00 uH a 7,30 uH (média de
5,70 uH), sendo 15,00 uH o limite recomendado. Enquanto para a turbidez os valores
foram de 0,1uT a 0,9uT, com média de 0,68 uT, para 5,00 uT indicados para consumo
humano (Figura 3B). Estas caracteristicas da cor aparente e turbidez sugerem que a
limpeza do sistema de captacdo e armazenamento estd satisfatdria ou que as particulas
sdlidas estdo depositadas no fundo do reservatério, podendo interferir na qualidade da
agua num novo ciclo de chuvas que possa desloca-las, se a limpeza das cisternas nao for
realizada.

Diferentemente, nas cisternas com agua mista, a cor e a turbidez foram
influenciadas possivelmente pela presenca de sélidos suspensos na dgua provenientes
do abastecimento por carro-pipa, cuja origem é desconhecida. Assim a cor aparente da
agua apresentou valores de 5,10 uH a 26,30 uH, com média de 13,05 uH, e a turbidez de
0,10 uT a 3,53 uT, com média de 2,23uT, que mesmo mais elevados que na agua de chuva,
estao dentro dos limites de potabilidade para consumo humano.

Estudo realizado no semidrido paraibano comparou aguas de chuva e carro-pipa,
e o tempo de construcao de cisternas. Os resultados das andlises de cor aparente e
turbidez foram elevados no periodo chuvoso e nas cisternas antigas possivelmente
devido a deficiéncia na limpeza anual e a suspensao do material depositado do fundo da
cisterna apds a entrada de novo volume de agua da chuva. Apesar das medidas de
turbidez ndo terem apresentado diferencas significativas, no més em que as cisternas
receberam agua de carros-pipa os valores foram mais elevados, reduzindo-se com o

inicio das chuvas pela diluicdo da dgua armazenada (TAVARES, 2009).
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Figura 3 - Distribuicdo por box plot dos parametroas de qualidade da dgua em cisternas para dgua
de chuva e dgua mista nos municipios de Tobias Barreto e Simdo Dias, Sergipe.
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As concentrac¢des de sélidos totais dissolvidos (STD) estiveram sempre abaixo do
padrdo da Portaria 2.914/2011(MS), que é 1000 mg.L-1. Nas cisternas com agua mista a
concentracdo apresentou valores de 159 mg.L-1a 298 mg.L-1 (Figura 3C) mostrando uma
diferenca representativa quando comparados com 3agua de chuva, que variou de 56
mg.L-1 a 113 mg.L-1. Mesmo com as deficiéncias de limpeza do sistema de captacao e

armazenamento, a dgua da chuva apresenta melhor qualidade que a mista.
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Em reservatdrios de agua pluvial, os STD podem ficar elevados conforme haja a
presenca de materiais sobre os telhados e os mesmos sejam carreados pela dgua para
dentro das cisternas, onde sofrerdo reacdes quimicas e se dissociardo em fons (SILVA et
al.,, 2008). Quando analisados os dados de condutividade elétrica (Figura 3D) e
salinidade (Figura 3E), as concentracdes observadas em agua de chuva foram bem
menores que as de dgua de fonte desconhecida, chamada de mista. A boa condicao de
limpeza durante a captacdo da chuva pode ter contribuido para redugao de detritos
levados para a cisterna, que diminui a formacao de ions na d4gua e consequentemente
os solidos dissolvidos e a condutividade elétrica.

Contrariamente, nas cisternas Sergipanas abastecidas com dgua de outras fontes,
os parametros condutividade e salinidade mostraram-se mais elevados, o que evidencia
concentracdo inversa de sélidos se comparados com dgua de chuva. Para Casali, (2008),
em cisternas abastecidas com agua de pocos subterraneos, que apresentam na sua
constitui¢do nutrientes oriundos do contato direto com rocha matriz, a 4gua apresenta
alto teor de sais. Enquanto para Silva et al. (2008), outra causa de aumento de
condutividade elétrica é a existéncia de poluentes na &agua provenientes do
escorrimento superficial de dreas agricolas.

A condutividade elétrica nas dguas pluviais analisadas teve resultado médio de 167
S.cm-1, variando de 112 S.cm-1 a 234 S.cm-1e a salinidade oscilou de 0,05 a 0,12 PSU, com
média de 0,08 PSU, bem abaixo do padrao de 0,50 PSU recomendado para o consumo
humano. Todavia, nas cisternas abastecidas com carro-pipa, a condutividade elétrica foi
mais elevada e variou de 318 S.cm-1a 593 S.cm-1 (com média de 441,5 S.cm-1), enquanto
a salinidade foi de 0,15 a 0,5PSU (com média de 0,23 PSU), demonstrando mais sais
dissolvidos na 4gua.

Os resultados da condutividade elétrica nas cisternas das comunidades de Sergipe,
tanto com agua de chuva quanto mista, apresentaram valores acima de 100 S.cm-1,
indicado como padrao para consumo humano pelo Ministério da Saude, contudo nao ha
risco para a saude, apenas um sabor salino na agua.

Nas dreas rurais de Simao Dias e Tobias Barreto o comportamento da alcalinidade
(Figura 3F) e dureza (Figura 3G) para agua de chuva e mista mostrou-se adequado ao

consumo humano, que é de 30 a 500 mg. L-1 de CaCO3 e 500 mg. L-1 respectivamente.
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Ressaltam-se os valores destes parametros para dgua mista, que foram mais elevados
em relacao aos de agua de chuva, possivelmente pelos maiores indices de carbonatos
na agua mista.

Esta relacdo foi observada pelos resultados encontrados nas andlises, nos quais as
cisternas com dgua mista apresentaram alcalinidade de 32 a 155 mg. L-1 (média de 81,50
mg.L-1 de CaCO3) e dureza de 75 a 110 mg.L-1 (média de 101,05 mg.L-1), se comparados
com as que tinham agua de chuva, que tiveram resultados menores com alcalinidade
variando de 8 a 92mg (média de 39,5 mg.L-1 de CaCO3) e dureza de 18,8 a 86,5 mg.L-1
(média de 38 mg.L-1) (Figuras 3F e 3G).

A agua armazenada em cisternas pode ter sua composicao alterada pelo material
constituinte da cisterna. O sistema de armazenamento de agua pode afetar a qualidade
da 3gua quando cisternas de concreto e ferrocimento sao novas e podem elevar o pH
devido a liberacdo de cal em excesso (HEIJNEN, 2012).

Dentre as cisternas pesquisados nas comunidades sergipanas, 14 delas foram
construidas ha mais de 5 anos, continham agua mista e apresentaram valores de 155
mg.L-1 de CaCO3 para alcalinidade e 173 mg.L-1 de CaCO3 para dureza. Enquanto para as
outras 30 cisternas entregues ha mais de 5 anos, e que armazenavam agua de chuva, os
resultados foram de 92 mg.L-1 de CaCO3 para alcalinidade e 86,5 mg.L-1 de CaCO3 para
dureza.

As cisternas mais novas e com tendéncia de pH mais elevado pela liberacdao de
componentes constitutivos de sua estrutura podem ter influenciado para elevacao os
resultados apresentados para dgua mista, mas ndo foram determinantes pois este tipo
de 3gua tem influéncia de sua fonte de captacdo. Enquanto nas cisternas com 3gua de
chuva, a presenca de carbonatos se justificaria pelo contato com as areas de captacao e
armazenamento. Os resultados mostram que mesmo decorridos 5 anos de construcao
das cisternas, os valores de alcalinidade e dureza podem ter sofrido influéncia.

Estudo em Pernambuco mostrou que os maiores valores de pH e de alcalinidade
foram observados em 4guas de carro-pipa provenientes das cisternas novas com 1 e 2
anos de construidas. O pH esteve entre 8,4 e 8,7 e a alcalinidade entre 191,67 e 310,79
mg CaCO03.L-1, em ambas as cisternas, enquanto nas cisternas mais antigas o pH esteve

em torno de 7,2 e a alcalinidade foi sempre inferior a 200 mg CaCO3.L-1. Essas
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concentragfes, aceitdveis para consumo humano, podem ser provenientes da
dissolucdo de compostos presentes nos materiais (cimento) utilizados na construcao
das cisternas (SOUZA et al., 2011).

As concentragdes de cloreto encontradas nas cisternas estudadas foram bem
reduzidas se comparadas com os 250 mg.L-1 recomendados pela portaria 2914/2011 do
MS. Nas cisternas com agua mista, os resultados variaram de 2 mg.L-1 a 139 mg.L-1,
enquanto na agua da chuva armazenada, os valores encontrados foram de 2 mg.L-1 a
14,3 mg.L-1, mostrando melhor qualidade e pequena dissolucao de minerais neste tipo
de 3gua.

Dentre os parametros de qualidade da 3agua das cisternas, o fluoreto foi
pesquisado em apenas 4(quatro) comunidades rurais, sendo 2 em Sim&o Dias e 2 em
Tobias Barreto (Tabela 3). As concentracdes de fltior abaixo de 0,01 foram encontradas
nos domicilios com agua de chuva. Enquanto os resultados de fldor de 0,02 mgF L-
1Aroeira — SD e 0,03 mgF L-1Jacaré - TB em negrito foram encontrados em cisternas com
agua de carro-pipa. Estes valores sdo insignificantes e estao abaixo de 1,5 mgF L1,

recomendado pelo ministério da saude.

Tabela 3 - Concentracdo de Fldor (mg L-1) nas cisternas em comunidades dos municipios de
Simao Dias e Tobias Barreto em 11/03/2016.

Domicilio Simao Dias Tobias Barreto
Aroeira  Areal Maribondo Jacaré
01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
02 0,023 <0,01 <0,01 <0,01
03 <0,01 <0,01 <0,01 0,035

A prevencdo da cdrie dentdria pelo fldor é reconhecida em a¢des de salde publica,
sendo mais eficiente quando a agua é empregada como veiculo. Considerando a
efetividade, custo e frequéncia de consumo da agua, a fluoretacdo das aguas de
abastecimento tem sido apontada como o melhor método de exposicao sistémica ao
fldor (CARVALHO et al., 2011).

Nas comunidades de Simao Dias e Tobias Barreto, levando-se em consideracao os
padrdes de potabilidade recomendados pelo Mistério da Saude, as aguas de chuva e

mista das cisternas analisadas ndo apresentaram fluoretos em concentracdes que
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possam causar danos ao organismo, como também ndo estdao em niveis adequados para
prevencdo da cdrie dentdria.

Estudo realizado no semidrido Baiano observou que nas cisternas da zona rural a
maior concentracao de fluoretos foi encontrada na agua da vila do Arroz 0,51 mgF L-1e
a menor na Barra 0,03 mgF L-1. A maioria das cisternas (88,89%) apresentou menos de
0,25 mgF L-1. Estes percentuais de flior também sdo considerados ineficientes na
prevencao de carie (CASTRO et al., 2011).

A contaminagao microbioldgica é o principal fator de degradacao das aguas de
chuva, as concentra¢bes microbioldgicas em cisternas devem ser monitoradas. Os
padrdes de potabilidade da dgua, segundo a portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude,
consideram que os coliformes totais e os coliformes termotolerantes do tipo E. coli
devem estar ausentes na 3agua destinada ao consumo humano. As andlises
microbiolégicas nos dois municipios revelaram que a agua, de chuva e mista, em todas
as cisternas estd imprdpria para o consumo humano por causa da presenca de
coliformes totais, revelando deficiéncia na limpeza do sistema de captacao e

armazenamento das cisternas e ou baixa qualidade da dgua de carro-pipa.

Tabela 4 - Valores de coliformes totais e E. coli nos municipios de Simdo Dias e Tobias Barreto.

Valores Simao Dias Tobias Barreto
C. Total' E. Coli? C.Total E.Coli

Max 4300 360 3200 360

Med 695 116 671 125

Min 3 0 6 0,8

Em Simao Dias, os coliformes totais apresentaram valores de 3 NMP/100mL a 4300
NMP/100mL, enquanto Tobias Barreto teve a contaminacdo variando de 6 NMP/1oomL
a 3200 NMP/1oomL (Tabela4). A dispersao dos valores de contaminacdo em Simao Dias
é mais acentuada por causa da baixa adesao dos moradores no desvio das primeiras
aguas de chuva para limpeza do sistema. Para os coliformes do tipo E. coli, as andlises
da dgua no semiarido Sergipano tiveram valores de até 360 UFC/1oomL tornando a dgua

inadequada para ingestao sem prévia descontaminag¢dao. Nas comunidades de Tobias
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Barreto, 100% das amostras estavam contaminadas, enquanto em Simdo Dias, foram 75%
de resultados insatisfatdrios.

A presenqa de E. coli nas cisternas indica contaminagao fecal recente e pode estar
relacionada com o manejo dos usudrios na retirada da 4gua armazenada, realizada com
baldes. Esta condi¢ao representa o comportamento adotado pelos usudrios de Tobias
Barreto e o nivel de contaminacdo de 0,8 a 360 UFC/tooml encontrado. Em
contrapartida, Simao Dias por ter 18,5% dos domicilios usando bomba manual, tem
melhor qualidade de agua.

O uso de baldes presos em cordas é a forma de manejo predominante para
retirada da agua das cisternas em ambos os municipios, e por isso a causa mais provavel
de contaminacdo da agua por E. coli. Desse modo, no periodo chuvoso que a cisterna
tem mais agua, o consumo e uso de baldes aumentam. Na estiagem, o uso da cisterna é
restrito a quantidade de agua armazenada, que geralmente é menor, ou as pessoas
precisam optar por outras fontes até que ocorra novo periodo chuvoso.

Confirmada a contaminagdao microbiolégica por coliformes totais e
termotolerantes nas areas de estudo, recomenda-se que os usudrios devem fazer a
descontaminag¢do da agua da cisterna com cloro antes do consumo para eliminar as
bactérias, ja que a filtracdo remove particulas. A pesquisa nos domicilios demonstrou
que 75% dos entrevistados fazem o tratamento da dgua com praticas diversas, como
cloragao, filtracao e coando, enquanto 25% disseram que ndo tratam a dgua da cisterna

antes do consumo.

CONCLUSOES

Os resultados das anadlises fisico-quimicas das amostras de agua coletadas das
cisternas nos periodos chuvoso e seco, que apresentaram dgua de chuva e mista
respectivamente, atenderam as recomendacdes de potabilidade da agua para consumo
humano.

Os parametros sdlidos totais dissolvidos, condutividade elétrica, salinidade,
turbidez, cor, alcalinidade, dureza e cloretos apresentaram resultados mais satisfatdrios
para agua de chuva demonstrando melhor qualidade para este tipo de agua se

comparados com agua de carro-pipa.
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O teor de fluoreto na dgua da chuva das dreas rurais analisadas foi insignificante,
com resultado de <0,001 mg L-1. Em duas cisternas localizadas nas comunidades Aroeira
(Sim&o Dias) e Jacaré (Tobias Barreto), foram detectados 0,023mgF L-1 e 0,035mgF L-1
respectivamente e ocorreram em domicilios que receberam agua de carro-pipa.

Os resultados das andlises de fluoreto mostraram que na agua de chuva das
comunidades pesquisadas ndao hd fluoreto e nas cisternas com 34gua mista, as
concentragdes estdao abaixo do recomendado pelo Ministério da Salide e ndo previnem
a cdrie dentdria nos usuarios das cisternas.

As amostras de agua analisadas em laboratdrio apresentaram contaminagao
microbioldgica por coliformes totais nas cisternas de todas as comunidades, e por E. coli
em 100% dos domicilios de Tobias Barreto e 75% para Simao Dias, sendo consideradas
imprdprias para o consumo humano segundo a portaria 2.914/2011 do ministério da

saude.
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