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AVALIACAO PRELIMINAR DA QUALIDADE DA AGUA DE CHUVA
ARMAZENADA EM CISTERNAS DE POLIETILENO EM COMUNIDADES
RURAIS DO MUNICIPIO DE SAO DOMINGOS, REGIAO SEMIARIDA DA

BAHIA.
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RESUMO - Acumulagdo de aguas de chuvas em cisternas se enquadra dentro das chamadas
solucgdes alternativas de abastecimento. As comunidades rurais da regido de semiarido da Bahia
enfrentam deficiéncias crbnicas de abastecimento de agua. Ao lado das tradicionais cisternas de
placas de cimento, o Brasil decidiu adotar as cisternas de polietileno, por ser uma tecnologia
industrial de producdo em série. Uma das questdes envolvidas com as cisternas de polietileno é a
suspeita de solubilizagdo de compostos quimicos para a agua, principalmente devido as altas
temperaturas envolvidas em regido de semiarido. Entretanto, essa técnica € utilizada em paises com
temperaturas semelhantes ou até mais criticas que as encontradas no semiarido brasileiro. O uso em
larga escala na regido € recente, 0 que gera a necessidade de uma analise da qualidade de agua
armazenadas nessas cisternas. O presente trabalho reporta uma analise preliminar da qualidade da
agua das cisternas polietileno. Foi verificado preliminarmente que as aguas apresentaram valores
elevados de temperatura (média de 34°C); valores de pH de acido (5,0) a basico (9,1); mas
atenderam aos padrbes para consumo humano quanto aos parametros STD e CE. Diante dos
resultados ainda limitados, serdo aprofundados os estudos sobre a qualidade da agua armazenada
em cisternas de polietileno, na regido em estudo.

ABSTRACT — Accumulation of rainwater in tanks fall within the so-called alternative solutions for
water supply. In rural communities located in the semiarid region of Bahia, they faces chronic
shortage of water supply. Beside the traditional tanks cement plates, Brazil decided to adopt
polyethylene tanks, because is an industrial technology of production in series. One of the issues
involved with polyethylene tanks is the suspicion that solubilize chemical compounds to the water,
particularly because of the high temperatures involved in semiarid region. However, this technique
is used in countries with similar temperatures or even more critical than those found in the semiarid
region of Brazil. The large-scale use in the region is recent, which creates the need for an analysis
of the quality of stored water in these tanks. This paper reports a preliminary analysis of the water
quality of polyethylene. The preliminary results indicated that the waters had high temperature
values (average of 34 °C); pH values from acid (5.0) to basic (9.1); but met the standards for human
consumption for STD and EC parameters. Given the results still limited, it is necessary more in-
depth studies on the quality of water stored in plastic tanks, in the region under study.
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1- INTRODUCAO

O semiarido da Bahia enfrenta deficiéncias crénicas de abastecimento de agua, além disso,
as comunidades rurais localizadas nessa regido ndo sao servidas por sistemas de adutoras, nem estéo
préximas a fontes seguras de agua, tornado o atendimento a essas comunidades uma tarefa bastante
complexa. A fim de mitigar os efeitos da escassez, a utilizacdo da agua chuva tem sido uma
alternativa para o abastecimento humano em regides onde as outras fontes de agua disponiveis séo

escassas ou apresentam qualidade duvidosa.

A acumulacdo de aguas de chuvas em cisternas se enquadra dentro das chamadas solucdes
alternativas de abastecimiento (May, 2004), e para essas aguas, a legislacdo brasileira estabelece
que é igual a qualquer &gua destinada ao consumo humano e sua qualidade deve estar dentro dos

padrdes aceitaveis para essa finalidade.

Nos ultimos anos, a acumulacdo e uso de aguas de chuva vem se mostrando uma tecnologia
importante na garantia de agua de melhor qualidade para consumo humano. No Brasil essa
alternativa ganhou maiores propor¢des Programa Um Milhdo de Cisternas Rurais (PIMC)”, gerado
pela ASA - Articulacdo no Semiérido Brasileiro, e que conta com o financiamento do Ministério de
Desenvolvimento Social - MDS, no &mbito da Rede de Tecnologia Social - RTS, busca garantir

agua para consumo a um milh&o de familias rurais (SILVA et al., 2006).

Em busca de garantir esse objetivo e dar celeridade ao programa, o Brasil decidiu adotar as
cisternas de polietileno, uma tecnologia consolidada internacionalmente, sendo utilizada em paises
com temperaturas semelhantes ou até mais criticas que as encontradas no semiarido brasileiro. Os
reservatorios foram adotados no México, Australia, Nova Zelandia e Indonésia (SANTANA et al.,
2015).

A implantacdo de cisterna de polietileno em comunidades rurais semiaridas vem crescendo
em grande escala nos Ultimos anos. O governo argumenta que esse modelo de fabricacdo e
instalacdo da cisterna de polietileno traz uma maior celeridade na implantacdo do programa
(BRASIL, 2014). Apesar disso, o uso em larga escala na regido é recente, 0 que gera a necessidade

de uma analise mais aprofundada dessa tecnologia.

O presente trabalho prop6e analisar a qualidade da dgua das cisternas polietileno verificando

se as mesmas atendem os termos de fornecimento de agua para consumo humano.
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2- AREA DE ESTUDO

O municipio de Sdo Domingos estd inserido no Territério de Identidade do Sisal. Esse
territorio abrange uma area de 21.256,50 Kmz2 sendo composto por 20 municipios: Araci, Candeal,
Cansancdo, Itilba, Monte Santo, Nordestina, Queimadas, Quijingue, Serrinha, Teofilandia, Valente,
Barrocas, Biritinga, Conceicdo do Coité, Ichu, Lamardo, Retirolandia, Santaluz, S&o Domingos e
Tucano. A populacgéo total do territério é de 582.331 habitantes, dos quais 333.149 vivem na area
rural, o que corresponde a 57,21% do total. Possui 58.238 agricultores familiares, 2.482 familias

assentadas, 2 comunidades quilombolas e 1 terras indigenas. (SIT, 2015)

A zona rural de Sdo Domingos é dominada por propriedades de pequeno e médio porte
dedicadas a agricultura familiar. A maior parte das casas ndo tem banheiro ou qualquer outra
instalacdo hidraulica. O abastecimento de agua é feito pela Embasa, sendo que 45,1% dos
domicilios da area urbana possuem acesso a agua encanada, ja nas comunidades rurais a maioria sdo
atendidas pelo abastecimento realizado pela concessionaria EMBASA através de sistema rodizio

que ocorre o em intervalos de 8 a 15 dias.

O baixo volume das aguas provenientes das chuvas, como em todo semidrido, resultam na
escassez dos recursos hidricos. Os indices pluviométricos que normalmente variam entre 600 mm e
800 mm anuais sdo periddicos e sem regularidade; muito frequentemente 70% das chuvas, nos anos
chuvosos, concentram-se em dois ou trés meses, sofrendo longos periodos de estiagem, 0 municipio

esta inserido na area do “Poligono das Secas”.

A sede municipal tem altitude de 310 metros e coordenadas geograficas 11°29°00” de
latitude sul e 39°31°00” de longitude oeste. O municipio de Sdo Domingos localiza-se no nordeste
do estado da Bahia (Figura 1) a 250 km de Salvador. O municipio esta localizado na bacia do rio
Paraguacu, as margens do seu afluente, o rio Jacuipe, inserido na Mesorregido Geogréafica do
Nordeste Baiano, Territorio de identidade do Sisal (SEI, 2011).
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Figura 1-Municipio de Sdo Domingos. Autoria prépria, 2015

METODOLOGIA

A pesquisa teve inicio em 2015, no municipio de S8 Domingos-Ba com o intuito de
analisar o processo de captacdo de agua de chuva predominante no municipio, que séo as cisternas.
As comunidades em estudo dependem das cisternas como alternativa de abastecimento de agua para

consumo humano, principalmente que atenda os usos nobres, como beber e cozinhar.

Foi realizado um levantamento bibliografico, bem como visitas in loco para anlise dos tipos
de cisternas existente, formas de captacdo e armazenamento predominante na zona rural, com

registros fotograficos como forma de demonstracdo do objeto em estudo.

Foram utilizados levantamento nos érgdos publicos do municipio como a Secretaria de
Agricultura e Meio Ambiente para identificar preliminarmente o cenario referente as condi¢des de
abastecimento de agua e utilizacdo de cisternas. Também foi aplicado um questionario a uma
amostra de 254 moradores das comunidades criticas em abastecimento de &gua: Sitio Novo e Ouro
Verde, pertencente ao municipio de Sd&o Domingos. A partir das informag6es coletadas em campo
verificou-se a importancia em aprofundar os estudos sobre as cisternas de polietileno, pois existem

muitas incertezas referentes a garantia da qualidade da 4gua para consumo humano.

Para analisar a qualidade da agua armazenadas nas cisternas de polietileno, foram coletadas
no fim de periodo seco amostras de agua das cisternas nas duas comunidades em estudo, utilizando
procedimentos indicados no Standard Methods for the Examination of Walter and Wastewater
APHA (2005). Foram analisados in loco, utilizando uma medidor multiparamétrico (HACH HQ-

30d flexi), os parametros: temperatura, pH, condutividade elétrica e solidos totais dissolvidos. A
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seguir, os parametros analisados foram comparados com os padrdes de potabilidade estabelecidos
na Portaria do Ministério da Satde n°® 2914/2011 para avaliacdo da qualidade da 4gua para consumo

humano.

4- RESULTADOS

A Figura 2 mostra a utilizacdo da 4gua armazenada na cisterna de polietileno no municipio

de Sitio Novo.
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Figura 2 - Utilizagdo da agua armazenada na cisterna de polietileno (Sitio Novo). Autoria prépria, 2015

Como mostrado, 48,1% dos moradores (27 cisternas) utiliza a 4gua para fins menos nobres
(gasto) e 51,85% utiliza a agua para beber e cozinhar. Muitos informaram que se sentiam
preocupados em beber a agua reservada na cisterna de polietileno. Os moradores de Sitio Novo
indicaram possuir um reservatério para armazenar agua proveniente da EMBASA, a empresa

distribuidora de 4gua do Estado da Bahia.

A Figura 3 mostra a utilizacdo da 4gua armazenada na cisterna de polietileno no municipio
de Ouro Verde.
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Figura 3-Utilizagdo da 4gua armazenada na cisterna de polietileno (Ouro Verde). Autoria propria, 2015
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Como mostrado, 41,17% dos moradores (34 cisternas) utiliza a &gua da cisterna de polietileno
para fins menos nobres (gasto) e 58,82% utiliza 4gua para beber. Também muitos moradores
informaram que se sentiam preocupados em beber a 4gua reservada na cisterna de polietileno,
devido a temperatura e sabor; bem como disseram possuir reservatorio para armazenar agua
proveniente da EMBASA.

A Figura 4 apresenta os resultados da medida da Temperatura (°C) em dezenove amostras

de aguas nas cisternas na comunidade Ouro Verde e dezessete em e Sitio Novo.
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Ouro Verde Sitio Novo

Figura 4 - Temperatura das amostras de agua. Autoria prépria, 2016

Verifica-se uma variacdo de temperatura entre 30 e 39°C, com média de 34,0°C em Ouro
Verde e de 34,1 °C em Sitio Novo. Os valores elevados de temperatura sdo compativeis com a
estacdo do ano, ja que as coletas foram feitas em dias quentes e ensolarados de final do verdo.
Também pelo fato das cisternas estarem colocadas em local aberto e totalmente expostas ao sol;
agravado por serem de polietileno de cor escura (grafite), com grande capacidade de absorver calor
pelo efeito termodindmico de corpo negro. Vale lembrar que temperaturas elevadas podem afetar
diretamente a solubilizacdo de substancias, influenciando nos parametros pH e condutividade
elétrica.

A Figura 5 apresenta os resultados da medida do Potencial Hidrogeniénico nas dezenove

amostras de aguas das cisternas, na comunidade de Ouro Verde e dezessete em Sitio Novo.
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Figura 5 - Potencial Hidrogenidnico. Autoria propria, 2016

Como mostrado, os valores de pH variaram de acido (pH minimo = 5,0) a alcalino (pH maximo =
9,09). A Portaria 2914/2011 do Ministério da Salde preconiza o pH de &guas para consumo
humano entre 6,0 e 9,5. Assim sendo, as aguas estdo em razoavel conformidade com os limites
estabelecidos na portaria. Entretanto, um pH acido pode influenciar diretamente nos processos de
lixiviacdo de sais presente na area de captacdo, ou calha condutora e também no material de

armazenamento, ndo sendo assim recomendavel.

A Figura 6 apresenta os resultados da medida dos Soélidos Totais Dissolvidos. nas dezenove

amostras de aguas das cisternas das comunidade de Ouro Verde e dezessete em Sitio Novo.
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Figura 4- Sélidos Totais Dissolvidos. Autoria prépria, 2016

Como mostrado, os valores de Sélidos Totais Dissolvidos (STD maxime = 157,7 mg L™) estdo

muito abaixo do limite maximo permitido para consumo humano (1.000 mg L™). Agua com mais de
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1.000 mg L™ de STD apresenta sabor e, acima de 2.000 mg L™ é demasiadamente salgada para ser
bebida. Assim sendo, com relacdo ao pardmetro STD, a &gua das cisternas de polietileno sdo &guas

doces.

A Figura 7 apresenta os resultados da medida da Condutividade Elétrica (CE), nas dezenove

amostras de aguas das cisternas, na comunidade de Ouro Verde dezessete em Sitio Novo.
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Figura 5- Condutividade Elétrica. Autoria propria, 2016

Como mostrado, os valores de condutividade elétrica (relacionados a presenca de ions
dissolvidos na agua), tem variagdo entre 10,5 a 281 uS cm™, com média de 169,3 pS cm™ em Ouro
Verde e de 45,66 uS cm™em Sitio Novo. Esse parametro é influenciado diretamente pelos valores
de STD e salinidade da 4gua. Geralmente os valores da condutividade elétrica variam de 1 a 2 vezes
a concentracdo de SDT em mg L™ (UNICEF, 2008). Comparacdo entre os graficos das Figuras 6 e

7 mostra a similaridade entre eles.

5- CONCLUSAO

As aguas armazenadas em cisterna de polietileno nas duas comunidades, Ouro Verde e Sitio
Novo apresentaram, em determinadas amostras, valores elevados do parametro temperatura e
valores tanto baixo (&cido) quanto alto (basico) para o parametro pH. O pH baixo pode aumentar a
taxa de dissolugdo ou lixiviagdo de substancias do material do reservatorio e comprometer a
qualidade quimica da &gua armazenada. Também as temperaturas elevadas podem afetar

diretamente a solubilizacdo de substancias influenciando na qualidade.

Entretanto, os parametros STD e CE das dguas armazenadas apresentaram valores inferiores
ao maximo permitido (VMP) pela Portaria n°. 2914/2011 do Ministério da Saude — MS, indicando
uma qualidade aceitavel para a agua.
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Como os parametros estudados na agua armazenada nas cisternas de polietileno das
comunidades de Ouro Verde e Sitio Novo foram limitados, a pesquisa vai aprofundar as analises de

outros parametros quimicos a fim de concluir se a &gua tem qualidade para consumo humano.
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