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RESUMO

Com a escassez hidrica nas regifes no Semiarido a alternativa mais vidvel para suprir a demanda de consumo
humano pode ser cisternas para captacdo de agua de chuva. Porém, com a falta de manejo adequado e, pela
baixa e irregular ocorréncia de precipitacdo na regido, grande parte das cisternas é abastecida por carros-pipa,
sem que se conhega a origem da &gua, podendo, esses fatores causarem a contaminacdo dessas dguas. Dessa
forma o trabalho objetivou avaliar a qualidade microbioldgica e fisico-quimica da &gua contida em cisternas
rurais no Vale do Sdo Francisco, a fim de verificar a conformidade com os padrBes legais de potabilidade,
identificando a origem da adgua armazenada. Para obter o diagndstico da conformidade da agua para consumo
humano, foram coletadas amostras de &gua em 75 cisternas de 15 localidades do meio rural do municipio de
Petrolina, Pernambuco, Brasil, analisando-se Escherichia coli., segundo o Standard Methods for the
Examination of Water and Wasterwater (APHA, 1995). Para a identificacdo da origem da agua foram feitas
entrevistas com os moradores responsaveis por cada cisterna amostrada. Os resultados indicaram a necessidade
de vigilancia do transporte e consumo de agua para a protecdo da salde e cuidados de qualidade
microbiolégica, como recomendado pela portaria 518/04, bem como evidencia a necessidade de elaboragdo de
uma legislacdo especifica quanto ao uso de dgua de chuva, uma vez que estes resultados ndo atendem, em
quase toda sua totalidade, as normas para os padrdes microbiolégicos.

PALAVRAS-CHAVE: Cisternas, Qualidade de a4gua, Coliformes, agua de chuva.

INTRODUCAO

A escassez hidrica ocorre atualmente em muitas regibes do Brasil e do mundo, proporcionando as varias
comunidades a convivéncia diaria com a falta de dgua. Segundo Suassuna (2000), é frequente encontrar areas
dentro da bacia hidrografica do Submédio Sao Francisco, que sofrem com esse tipo de escassez.

Mediante este cenario, as familias rurais buscam alternativas para suprir suas necessidades hidricas. Assim, as
cisternas rurais de base familiar, podem ser uma solugéo alternativa local, utilizadas para captar e armazenar
agua de chuva para ser usada durante o periodo de estiagem. Porém, com a baixa e irregular ocorréncia de
precipitacdo na regido, grande parte das cisternas é abastecida por carros-pipa, que embora possa suprir as
necessidades hidricas, ainda pode mostra-se como uma possivel fonte de contaminagdo pela falta de garantia da
origem da 4gua (AMORIM & PORTO, 2003).

Quando a agua é oriunda de chuva, a superficie de coleta ou telhado é o principal meio pelo qual os
contaminantes bioldgicos como ndo bioldgicos podem entrar na cisterna. A falta de conservagdo e manejo
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adequado das cisternas também propicia contaminacdo da dgua por bactérias do grupo dos coliformes fecais,
bioindicadoras de contaminacéo por fezes de humanos e animais de sangue quente. (CRABTREE et al, 1996).

No Brasil, a norma de qualidade de &gua para consumo humano é regida pela Portaria n°® 518/2004 do
Ministério da Saude, a qual estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia
da qualidade da dgua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade. Esse trabalho teve como objetivo
avaliar a qualidade microbioldgica e fisico-quimica da &gua contida em cisternas rurais no Vale do S&o
Francisco, a fim de verificar a conformidade com os padrdes legais de potabilidade, identificando a origem da
agua armazenada.

MATERIAIS E METODOS

Os trabalhos relativos a esta pesquisa foram realizados no municipio de Petrolina, Pernambuco, Brasil, situado
na regido do Submédio do Vale do Rio Sdo Francisco, como parte do projeto de pesquisa CNPg/UNIVASF,
“Captacdo e armazenamento de &gua de chuva no Vale do Sao Francisco: educacdo sanitéria e ambiental para a
sustentabilidade e convivéncia com o Semiarido”. As cisternas estudadas foram selecionadas em funcéo das
unidades regionais da estrutura geopolitica do municipio, composta por 2 distritos e 13 povoados, totalizando
15 localidades: Agua Viva, Assentamento Esperanca, Atalho, Baixa Alegre, Cristéalia, Cruz de Salinas, Garga,
Km 45, Lagedo, Massangano, Rajada, Simpatia, Sitio Porteira, Sitio Volta do Riacho e Uruas, conforme Figura
01
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Figura 01: Mapa Rural de Petrolina-PE, destacando as localidades estudadas

Para determinagdo da amostragem da agua das cisternas, procurou-se seguir as recomendac@es da Portaria N°.
518, 2004, do Ministério da Saude (BRASIL, 2004), segundo a qual a cisterna pode enquadrar-se como um
sistema alternativo de abastecimento de &gua (AMORIM & PORTO, 2003). Por serem pontos de maior
concentragdo de pessoas e com o intuito de tornar representativa a amostragem, os pontos determinados em
cada localidade foram uma cisterna de escola e quatro cisternas domiciliares ao entorno da cisterna escolar.
Para cada cisterna foram coletadas duas amostras, sendo uma destinada a analise bacteriologica e a outra para
analise fisico-quimica. Ao todo foram 75 pontos de coleta conforme Tabela 01. Em relagdo & metodologia dos
pontos de coleta, nas localidades de Rajada e Cristalia, como houve duas escolas em cada uma, e pelo fato de
que em Rajada encontrou-se muitas casas que possuiam rede de abastecimento de agua, ndo foram feitas todas
as coletas que se pretendia fazer, totalizando apenas quatro amostras de cisternas de casas nessa localidade e
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duas escolares. Ja em Cristéalia foram duas cisternas de escolas para oito domiciliares, totalizando 16 cisternas
nas duas localidades. Dessa forma, em Massangano, também nao foram feitas coletas em casas, por possuir
agua encanada, ndo atendendo ao objetivo proposto. Em Lagedo foram feitas 9 coletas de cisternas
domiciliares, e em Garc¢a ndo foram encontradas escolas. Para a identificacdo da origem da &gua, foram feitas
entrevistas com moradores responsaveis por cada cisterna amostrada, no intuito de identificar a origem da agua
que abastece 0 seu sistema alternativo, perguntando-se aos moradores se a cisterna recebia dgua de outras
fontes que ndo da chuva.

Tabela 01: Amostras guantificadas de cisternas de escolas e domiciliares

LOCALIDADE CISTERNA CISTERNA TOTAL
ESCOLAR DOMICILIAR
Agua Viva 1 0 1
Assentamento Esperanca 0 4 4
Atalho 1 4 5
Baixa Alegre 1 4 5
Cristalia 2 8 10
Cruz de Salinas 1 4 5
Garga 0 4 4
Km 45 1 4 5
Lagedo 1 9 10
Massangano 1 0 1
Rajada 2 4 6
Simpatia 1 4 5
Sitio Porteira 1 4 5
Sitio Volta do Riacho 1 3 4
Uruds 1 4 5
TOTAL 15 60 75

As coletas de amostras de agua das cisternas foram realizadas no periodo de outubro de 2010 (12 campanha) a
abril de 2011(2% campanha), que compreendeu tanto o periodo de estiagem, quanto o chuvoso. Para obter o
diagnéstico sanitario da &gua das cisternas foi realizada a avaliagdo bacteriolégica através de analises
microbioldgicas, qualificando os coliformes fecais, como a Escherichia coli. Os métodos para determinacdo do
ndmero de coliformes totais e fecais seguiram as recomendagdes do Standard Methods for Examination of
Water and Wastewater (APHA, 1995), utilizando-se o método de tubos multiplos. As coletas de agua para
analises bacteriologicas foram realizadas utilizando-se frascos de polietileno, autoclavaveis a 121° C, ndo
toxicos e estéreis contendo 0,1 mL de solucdo de tiossulfato de sodio a 10%, com a finalidade de neutralizar a
acdo do cloro residual que, por ventura, exista. As andlises foram realizadas no Laboratério de Engenharia
Agricola e Ambiental da UNIVASF (LEA), do campus de Juazeiro-BA.

RESULTADOS
Analise Bacteriologica

Os dados contidos na Tabela 02 sdo respectivos & andlise bacteriolégica da agua de cisternas de cada
localidade. Desse total de cisternas amostradas, 86,7% apresentaram presenca de coliformes fecais ou E. coli na
primeira campanha, e 93,3% para a segunda campanha. Portanto, apenas 13,3% e 6,7% das amostras da
primeira e segunda campanha, respectivamente, estavam em conformidade com o padrdo microbioldgico da
Portaria 518/04 do Ministério da Saude, onde, de acordo com o Artigo 11 Capitulo IV do Padrdo de
Qualidade, a 4gua para consumo humano em toda e qualquer situag&o, incluindo fontes individuais como pogos,
minas, nascentes, dentre outras deve estar em conformidade com o padrdo microbioldgico, o qual estabelece a
auséncia de Escherichia coli ou coliformes termotolerantes em 100 mL da amostra.
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Tabela 02: Andlise bacterioldgica da agua de cisternas
EC (%)
LOCALIDADE CAMPANHA 1 CAMPANHA 2
Agua Viva 0 0
Assentamento Esperanca 50 75
Atalho 80 100
Baixa Alegre 40 100
Cristalia 40 100
Cruz de Salinas 100 80
Garga 50 100
Km 45 0 60
Lagedo 80 100
Massangano 100 100
Rajada 16,7 83,4
Simpatia 80 100
Sitio Porteira 80 100
Sitio Volta do Riacho 50 100
Uruas 100 100

Analise Fisico-quimica

Conforme Tabela 03, seguem os valores dos parametros fisico-quimicos analisados em amostras de agua de

cisternas.

Tabela 03: Analise fisico-quimica da agua de cisternas referentes aos periodos de estiagem e chuvoso

PARAMETROS
PH COR (UC) TURB. (UT) PH COR TURB. (UT)

Agua Viva 7,7 3 1,4 71 * 5,9
Assentamento Esperanca 7,8 2,4 3,8 8 * 1,5
Atalho 7,8 10,9 1,9 7,4 * 5,6
Baixa Alegre 7,6 32 10 7,3 * 17,7
Cristalia 7,5 9,1 4,8 7,3 * 6,4
Cruz de Salinas 7,8 6,4 3,4 7,4 * 1
Garga 6,5 2,7 14 7,4 * 1
Km 45 7,3 4.8 1 7,2 * 14
Lagedo 7 7,2 1,4 7,7 * 1,3
Massangano 7,6 3,1 2,1 8 * 12,9
Rajada 6,4 3,9 1,7 7,5 * 2,1
Simpatia 7,4 33,6 10,7 7,1 * 15,8
Sitio Porteira 7,5 4 1,3 7,6 * 6,7
Sitio Volta do Riacho 6,8 3 1 7 * 1,2
Uruas 8 5 1,3 7 * 1

MEDIA 7,38 8,74 3,15 7,4 * 5,43

O pH indica a acidez ou a alcalinidade da agua, portanto, os valores encontrados determinam que a agua
encontra-se levemente alcalina, independente da campanha. Esses valores sdo recomendados pela Portaria
518/04, que determina uma faixa de 6,0 a 9,5. A agua de chuva adquire cor ao passar pela superficie destinada
a sua captacdo devido a presenca de particulas de poeira, folhas, residuos de aves, e outros animais. Dessa
forma, observa-se que na primeira campanha o valor encontrado estd de acordo com o estabelecido que é até
15 uC. Néo foi feita a andlise de cor na segunda campanha, pois o aparelho apresentou-se com defeito. A
turbidez corresponde, geralmente, as particulas sélidas em suspensdo. O valor estabelecido pela portaria 518/04
é de 5 uT. Dessa forma os valores para as duas campanhas estavam dentro dos padrdes, a pequena discrepancia
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ocorrida na segunda campanha pode ter ocorrido pelo fato de que se tratava do periodo de chuva, que
naturalmente pode aumentar esse valor.

Identificacdo da origem da agua

De acordo com os resultados das entrevistas, 100% dos moradores afirmaram que a cisterna recebe agua de
chuva e agua de carro-pipa. Ainda segundo os entrevistados, a origem da agua dos carros-pipa é do Canal de
Urués. De acordo com a CODEVASF (2011), o referido canal, possui extensdo de 39 km e compde o Sistema
Adutor Uruas que capta gua do canal principal do Projeto de Irrigacdo Pontal para abastecer os moradores de
Uruds, Cruz de Salinas e Atalho. Dessa forma foi realizada entdo uma amostragem da &gua do canal, no ponto
de abastecimento dos carros-pipa (Figura 02) e analisada segundo os mesmos parametros fisico-quimicos e
bacteriolégicos avaliados para as cisternas. A amostra do canal foi composta por trés pontos de coleta, sendo
uma no ponto de saida para o carro-pipa, uma a montante e outra a jusante. Os pontos a montante e a jusante
distaram 15 metros do ponto de saida. A Tabela 04 apresenta os resultados das referidas analises.

Figuras 2 e 3: (2) abastecimento do carro-pipa no canal de Uruas; (3) abastecimento de cisternas rurais
com agua de carro-pipa.

Tabela 04: Analise fisico-quimica e bacteriolégica da amostra de d4gua do Canal de Urués

, PARAMETROS
CANAL DE URUAS PH TURBIDEZ (uT) EC (Pos/Neg)
MONTANTE 9,3 25 POSITIVO
INTERMEDIARIO 9,3 2,2 POSITIVO
JUSANTE 9,3 24 POSITIVO

Os dados fisico-quimicos estdo de acordo com o preconizado pela Portaria 518/04, mesmo os valores de pH
sendo muito elevado. O resultado obtido na andlise bacterioldgica da dgua do Canal de Uruas corrobora a
contaminacdo da agua das cisternas pela bactéria indicadora, a Escherichia coli, visto que segundo os
entrevistados as cisternas recebem agua de carro-pipa.

CONCLUSOES
Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

De acordo com os resultados, conclui-se que os parametros fisico-quimicos analisados da &gua das cisternas
estdo dentro dos padrdes em vigor, chamando atencdo aos resultados de coliformes fecais, por estarem fora dos
valores de referéncia permitidos pela portaria do Ministério da Sadde, ndo atendendo em sua totalidade as
normas de potabilidade quanto aos padrdes microbioldgicos.
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A origem da &gua nas cisternas pode ser de chuva e/ou carros-pipa. Assim, os resultados indicam a necessidade
de vigilancia do transporte e do consumo da agua visando a protecdo sanitaria, bem como evidencia a
necessidade de elaboracdo de uma legislacdo especifica, relacionada as regras para utilizagdo da agua de chuva
pelos Grgdos responsaveis, além de incentivar aos estudos e trabalhos referentes a captagdo de dgua de chuva
para que seja, entdo, difundido o conhecimento as familias, principalmente as do meio rural.
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