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RESUMO

Na zona rural da regido semi-arida do nordeste brasileiro e baiano, grande parte da populagdo sofre com a
escassez de agua. Entdo na busca por uma solucdo alternativa de abastecimento de dgua sdo utilizadas as
cisternas de placas no intuito de captar e armazenar agua de chuva. Essa agua geralmente é usada para
consumo humano sem nenhum tipo de tratamento, o que pode acarretar a contaminagdo por doengas de
veiculagdo hidrica.

Sendo assim, buscou-se analisar a qualidade da agua consumida em comunidades rurais do municipio de
Antbnio Cardoso, BA. Para tanto analises fisico-quimicas e bacteriol6gicas foram realizadas em amostras de
agua de chuva armazenadas em cisternas dessas comunidades, com objetivo de avaliar a qualidade fisico-
quimica e bacterioldgica dessa e assim comparar os indices obtidos com os parametros estabelecidos pela
Portaria n® 518/04 do Ministério da Saude.

Os resultados evidenciaram que nas amostras de 4gua de chuva colhidas nas cisternas e analisadas no periodo
entre 2005 - 2006 nos locais anteriormente citados, 100 % delas apresentaram coliformes totais e coliformes
fecais. Verificou-se, portanto que elas encontraram-se fora dos parametros bacterioldgicos para agua potavel
da Portaria 518/04. Esse alto percentual de contaminacdo pode ser atribuido a caréncias de manutencdo dos
reservatdrios, a deficiéncia de cuidados com o manuseio e higiene e, também, pelo tipo de material que é
empregado na construgdo da cisterna, que pode estar favorecendo a entrada de dgua contaminada para mesma.
Diante do exposto, a agua utilizada nas propriedades rurais anteriormente citadas, pode ser considerada um
importante fator de risco & salde dos seres humanos que a utilizam. E a adocdo de medidas preventivas,
visando a preservacdo, bem como o tratamento dessa &gua ja comprometida, fazem-se necessarias para
diminuir consideravelmente o risco de ocorréncia de enfermidades de veiculagao hidrica.

PALAVRAS-CHAVE: Recursos Hidricos, Agua Potavel, Cisternas, Comunidades Rurais.

INTRODUCAO

Devido a crescente escassez dos recursos hidricos e da poluicdo ambiental, a questdo do uso e da gestdo das
aguas tem sido colocada no centro de interesses cientificos, politicos e estratégicos. Ndo somente a quantidade
€ 0 acesso a agua sdo problemas, o quesito qualidade da mesma vem produzindo uma inseguranga mundial.

Na regido do semi-arido brasileiro, principalmente durante a seca, a populacéo é afetada pela caréncia de 4gua
para consumo humano e no meio rural, ainda ha um agravante, diversas espécies encontram-se partilhando a
mesma fonte de agua, e pela competicdo que se estabelece compromete ndo so a qualidade para consumo
familiar, como também agrava o problema da escassez.

Tentando amenizar estes problemas, iniciativas vém gerando ou adaptando tecnologias de captacdo de aguas
atmosféricas que proporcionam condigdes adequadas quanto a disponibilidade, manejo e conservagdo deste
recurso natural. Esse tipo de captacdo é uma técnica popular utilizada em todas as partes do mundo, em
especial nas regibes aridas e semi-aridas. Sua implementacéo e disseminacdo no Brasil tem ocorrido através de
programas ndo governamentais e governamentais, a exemplo do Programa Um Milh&o de Cisternas (P1MC),
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em que cisternas (reservatérios domiciliares que acondicionam &guas de chuva) sdo utilizadas como
alternativas de abastecimento de dgua em regides de escassez hidrica.

Sobre as cisternas, vale salientar, que sdo construidas com o objetivo de captar e armazenar dgua de chuva
para consumo humano, mas na falta de precipita¢@es, as cisternas também podem ser abastecidas por meios
artificiais tais como o carro-pipa. Em ambos os casos, varios fatores podem afetar a qualidade da dgua. Uma
vez que a &gua é oriunda das chuvas, essa qualidade pode ser influenciada pela poluicdo atmosférica, pelo
sistema de captacdo, manutencdo inadequada, utilizacdo e manuseio.

Nos programas desenvolvidos para abastecimento de agua em zonas rurais, por meio da construcdo de
cisternas, percebe-se ainda que é evidente a deficiéncia de politicas de qualidade. E uma vez que o propoésito
primario para a exigéncia de qualidade da agua é a protecdo a salde publica, a prioridade seria entdo buscar e
programar estratégias de prote¢do contra as diferentes formas de contaminacdo da agua. Assim €
imprescindivel conhecer, estabelecer e controlar o conjunto de caracteristicas que a fazem ou ndo adequadas
ao consumo humano, e para esse fim ela ndo deve conter substancias dissolvidas em niveis toxicos e nem
transportar em suspensdo microrganismos patogénicos que provocam doencgas. E por serem considerados
perigosos a salde, esses constituintes devem ser eliminados ou reduzidos a concentragdes minimas para
atender aos padrdes que ndo afetam a salde, visando garantir a adequacao ao uso a que se destina.

Para tanto, estudos do comportamento dos indicadores de poluicdo vém sendo aplicados para analisar a
qualidade da &gua. Tais estudos sdo feitos através das analises fisico-quimicas e microbioldgicas realizadas
por laboratérios especializados. Esses laboratdrios, na expedicdo de seus laudos, sdo subsidiados por padrdes
de potabilidade regidos por portarias e resolucées legais.

No Brasil esses padrdes sdo definidos pelo Ministério da Satde na Portaria n°® 518/04, que versa sobre Normas
e Padrdes de Potabilidade da Agua para Consumo Humano. Essa portaria define os valores maximos
permissiveis (VMP) para as caracteristicas bacteriolégicas, fisicas e quimicas da agua potavel (Brasil, 2004).

Entdo, na perspectiva de contribuir para transformacéo desta situacdo é que este trabalho se propde a analisar
as caracteristicas fisico-quimicas e bacterioldgicas de aguas de chuva armazenadas em cisternas, das familias
atendidas pelo Programa Um Milhédo de Cisternas, na zona rural de Antdnio Cardoso e verificar se o conjunto
destas caracteristicas estd em conformidade com a Portaria n® 518/04.

MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi delineado com base em pesquisa bibliogréfica, levantamento de informagdes em campo
e andlises em laboratério.

Na primeira etapa foram realizadas duas visitas as areas de estudo, onde se fez o levantamento de informacdes
sobre o nimero de familias no municipio de Antbnio Cardoso, atendidas pelo Programa Um Milhdo de
Cisternas (PLMC). Na segunda etapa, procedeu-se a coleta de amostras de agua das cisternas e analise no
Laboratério de Saneamento da UEFS. Enquanto que, na terceira etapa fez-se a apreciacdo dos resultados de
acordo com os PadrBes de Potabilidade recomendados pela Portaria n°® 518/04 do Ministério de Salde.

VISITAS AS AREAS DE ESTUDO

Foram realizadas duas visitas ao municipio de Anténio Cardoso: na primeira visitou-se a Casa Paroquial, pois
sdo das freiras as responsabilidades pelos encaminhamentos da construcdo das cisternas, bem como da sele¢do
de familias para receber a cisterna. Escolhe-se aquelas que preencherem o maior nimero dos seguintes
critérios: mulheres como chefes de familia, maior nimero de criangas de zero a seis anos, criancas €
adolescentes na escola, adultos com idade igual ou superior a 65 anos e deficientes fisicos e mentais. Na
segunda visita foram levantadas informacGes sobre as localidades rurais, que possuiam cisternas de placas
(Figura 01). Com base nas informacfes obtidas, foram selecionadas aleatoriamente as familias e suas
respectivas cisternas de placas. Apos a selecdo das familias, realizou-se apresentacdo da pesquisa e pedido de
permissao, as mesmas, para coletar as amostras de agua em suas cisternas.
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Figura 01: Cisterna de placa, forma de capta¢do e armazenamento de 4gua de chuva.

PONTOS DE AMOSTRAGEM

O trabalho foi realizado no municipio de Ant6nio Cardoso, no periodo de 2005 a 2006, nas comunidades
rurais de Paus Altos (trés cisternas), Santa Cruz (uma cisterna), Tocos | (duas cisternas) e Santo Antonio (duas
cisternas), de onde foram retiradas as amostras, em quatro coletas (A, B, C, D) realizadas nas seguintes datas:
26/04/05, 23/08/05, 21/02/06 e 02/03/06 respectivamente. Em todas elas as amostras foram retiradas com o
auxilio de baldes e cordas (Figura 02), pois em nenhuma das cisternas havia mecanismo de bombeamento.

Figura 02: A e B - Recipientes para coletar amostras de égVUa na cisterna.

O municipio de Antdnio Cardoso caracteriza-se por ter sua area inserida no poligono da seca e assim
apresenta uma variagdo climatica de muito arido a semi-arido, com alto risco de ocorréncia de secas.

PROCEDIMENTOS DE COLETAS

As coletas foram realizadas segundo recomendacfes do Guia de Coleta e Preservacdo de Amostras da
Campanha de Tecnologia e Saneamento Ambiental (CETESB). Todas as amostras foram devidamente
identificadas com dados de procedéncia, local, data da coleta, nome do coletor, representantes das cisternas
(CETESB, 1987).

As amostras de &gua para analises fisico-quimicas foram acondicionadas em garrafas plasticas (tipo Pet), com
capacidade de 2 litros. Enquanto que, as amostras de agua destinadas as andlises bacterioldgicas foram
acondicionadas em frascos estéreis, fornecidos pelo Laboratério de Saneamento e refrigeradas. As amostras de
agua foram coletadas no ponto onde se utiliza para alimentagdo e em seguida encaminhadas ao Laboratério de
Saneamento, pertencente ao Laboratério de Tecnologia (LABOTEC), Departamento de Tecnologia da
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Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), no mesmo dia em que foram coletadas para garantir a
integridade das amostras.

PARAMETROS ANALISADOS E METODOLOGIAS ANALITICAS

A metodologia para anélise de agua teve como fundamento a descrita no Standard Methods 20" (APHA;
AWWA; WEF, 1998) e a conclusdo para os padrdes de potabilidade baseou-se nos pardmetros da Portaria n°
518/2004 do Ministério da Salde.

As determinacBes dos parametros fisico-quimicos deram-se através dos ensaios de cor, pH, turbidez, ferro,
cloretos, alcalinidade, dureza, nitrito, nitrato, sélidos dissolvidos e sulfetos. Os diversos pardmetros avaliados,
incluindo o bacteriologico e suas respectivas metodologias analiticas, estdo representados na Tabela 1.
Ressalta-se que todos os parametros foram determinados em laboratério.

Tabela 1: Parametros e suas respectivas metodologias analiticas.

PARAMETROS METODOLOGIAS
1. | Cor Método de comparacao visual
2. | pH Método eletrométrico
3. | Turbidez Método nefelométrico
4. | Ferro Método colorimétrico de Orto-Fenantrolina
5. | Cloreto Método A-Argentométrico
6. | Alcalinidade Método de titulacdo com solucdo padrdo de 4cido
7. | Dureza total Método titulométrico do EDTA
8. | Nitrato Teste colorimétrico em disco de escala predeterminada.
Marca Hach
9. | Nitrito Teste colorimétrico em disco de escala predeterminada.
Marca Hach
10. | Sulfatos Método fotdbmetro de chama.
11. | Bacterioldgico de | Método Colilert — P/A enriquecimento seletivo para a
Coliformes  Totais e | determinagdo simultanea.
Termotolerantes (E. coli)
em analise de agua.

Fonte: LABOTEC/UEFS

As analises bacteriolégicas foram realizadas usando-se 0 Método Colilert, conforme instru¢des do fabricante,
determinando-se a presenca de coliformes totais e termotolerantes, nas amostras de agua, através de
indicadores. Sendo assim, coletou-se 100 ml de agua em cada cisterna. Em seguida levados para o laboratdrio
onde o reagente Colilert foi adicionado aos frascos de &gua e agitados até a completa diluicdo dos granulos
(Figura 03). Apos este procedimento distribuiu-se aliquotas de 10 ml em tubos de ensaios, retirando-as dos
frascos por meio de pipeta estéril e em seguida a solucdo foi incubada a 35°C em estufa por 48 horas.

Figura 03: Andlise bacterioldgica das amostras de agua com Colilert.
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A leitura foi feita com auxilio de uma lampada ultravioleta (115 volts, 6 hz, 20 AMPS). Quando da presenca
de coloracdo amarelada, na solucdo contida em tubos de ensaios, entdo o teste foi considerado positivo para
coliforme total, e para coliforme termotolerante quando apresentou coloragdo azul. JA& com a auséncia de
coloracdo, o teste foi avaliado negativo. Os resultados foram expressos de acordo com a tabela de NMP
(ndmero mais provavel em 100 ml de &4gua), onde um resultado positivo equivale a uma bactéria em 100 ml de
agua.

Vale destacar que nao foi possivel realizar os parametros fisico-quimicos nitrito e nitrato, nas coletas B e D,
bem como os pardmetros bacterioldgicos, nas coletas A e B, por falta de reagentes.

ANALISES DOS RESULTADOS

No Brasil, a Portaria n° 518/04 do Ministério de Salde, que versa sobre Normas e Padrdes de Potabilidade da
Agua para Consumo Humano, define os valores maximos permissiveis (VMP) para as caracteristicas
bacterioldgicas, fisicas e quimicas da agua potavel (Brasil, 2004). Sendo assim, os resultados obtidos durante
a realizacdo deste trabalho foram analisados baseando-se na portaria em questdo, para verificar se estdo ou ndo
em conformidade com a mesma.

RESULTADOS
PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DA AGUA ANALISADA

Os agentes fisicos sdo determinados pela cor, turbidez, sabor e odor. A cor esta relacionada com substancias
em dissolucdo e ndo altera a transparéncia da agua, j& a turbidez tem a ver com a matéria em suspensao e esta
sim altera a transparéncia da agua. AlteracGes no sabor e odor se ddo pela presenga de substancias indesejadas
tais como: matéria organica em decomposicgdo, algas etc. (BRAGA, 2002). Os resultados encontrados nas
amostras de agua de chuva para os indicadores de cor e turbidez estdo demonstrados nas figuras 04 e 05 e
mostram que geralmente essas caracteristicas organolépticas, estdo em conformidade com a portaria.

Quanto ao parametro cor, o valor médio encontrado nas quatro coletas realizadas nas cisternas 3, 7 e 8,
apresentou-se acima de 15 uH, como demonstra a figura 04. Isso pode ter ocorrido ou pela entrada de matéria
vinda dos telhados no momento da chuva e ndo descarte das primeiras aguas, ou pelo recebimento de adgua
trazida de carro-pipa (rio, barragem, lago), enquanto nas demais cisternas a cor estava em conformidade. E
pouco freqliente a relagdo entre risco sanitario e a cor. O maior problema com relacdo a esse parametro de
carater estético, esta associado a rejeicdo dos consumidores.

40,0
35,0
30,0 ~

25,0 7 —m— Médias
20,0 ~ —e— VMP
15,0 +
10,0 +
5,0
0,0 w \ \ \ \ \ \

Cor (uH)

Cisternas

Figura 04: Variacao da Cor das amostras de agua das oito cisternas analisadas no municipio de
Antonio Cardoso.
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Quanto a turbidez, em todas as amostras avaliadas os valores encontram-se bem abaixo do Valor Méaximo
Permitido (VMP) de 5 uT, conforme é observado na figura 05, cujo valor médio geral obtido para as oito
cisternas, nas quatro coletas, foi de 0,57 uT.

—e— VMP

—m— Médias

Turbidez (uT)
w

Cisternas

Figura 05: Variacao de Turbidez das amostras de agua das oito cisternas analisadas no municipio de
Antonio Cardoso.

Por meios analiticos realizou-se a mensuragdo das caracteristicas quimicas, que ocorrem devido & presenca de
substancias dissolvidas. Encontrou-se nos resultados, que aguas atmosféricas tém baixa dureza, pois as
substancias tais como cloretos e sulfatos sdo encontrados em concentra¢fes reduzidas. Algumas amostras, no
entanto, apresentaram concentragdes acima de 50 mg/L CaCO; e abaixo de 150 mg/L CaCOs; 0 que
caracteriza dureza moderada, estando estas em conformidade com a portaria que estipula 250 mg/L para
cloretos (CI) e sulfatos (SO,), e 500 mg/L CaCO; para dureza total. Os valores médios de cloretos, sulfatos e
dureza encontrados foram 12,06 mg/L Cl-, 5,23 mg/L SO, e 14,97 mg/L CaCOj; respectivamente. Vale
ressaltar que cloretos e sulfatos podem alterar o sabor das aguas. Portanto, verifica-se nas figuras 6, 7 e 8, que
os valores obtidos para esses pardmetros estdo todos bem abaixo do VMP.

300

250 - o—0—0— 0o 0o 0O 0
G 200 -
<
[e)] ;g
£ 150 - —8— Médias
§ —e—\VMP
5 100 -
3)

50 - :

0 T T 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Cisternas

Figura 06: Variacdo de Cloretos das amostras de agua das oito cisternas analisadas no municipio de
Antonio Cardoso.
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Figura 07: Variagdo de Sulfatos das amostras de 4gua das oito cisternas analisadas no municipio de
Antonio Cardoso.
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Figura 08: Variacao de Dureza Total das amostras de 4gua das oito cisternas analisadas no municipio
de Antdnio Cardoso.

Para Mota (1997), o pH (potencial hidrogenionico) da agua depende de sua origem e caracteristicas naturais.
Quando inferior a sete é acido, neutro se for igual a sete e alcalino se ultrapassar sete. Segundo Bassoi €
Guazeli (2004, p. 89), o pH, além de definir o carater &cido, basico ou neutro a solugéo, pode alterar o sabor e
contribuir para a corrosdo do sistema de distribuicdo de agua, quando seus valores estdo fora das faixas
recomendadas.

Desse modo as aguas pluviais armazenadas em cisternas podem ser consideradas alcalinas, pois 100% das
amostras, mostraram-se com pH entre 7,0 e 9,1 (Figura 09), com média geral de 8,03, estando portanto, de
acordo com o recomendado pela portaria, que estabelece o intervalo de 6,5 a 9,5.

Observa-se que as cisternas 2 e 3 foram as que apresentaram menor pH, o que coincide também com as
menores médias na concentragdo de CaCO; (Figura 10), j& a cisterna 4 apresentou, maior média entre as
quatro coletas realizadas, em relagdo as outras cisternas, em que o valor médio obtido foi de 56,81 mg/L
CaCO; (Figura 10)
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Figura 09: Variacao de pH das amostras de agua das oito cisternas analisadas no municipio de Anténio
Cardoso.
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Figura 10: Variacdo de Alcalinidade das amostras de agua das oito cisternas analisadas no municipio de
Antonio Cardoso.

Outro parametro analisado nesta pesquisa foi o ferro. Esse em grandes quantidades torna-se inadequado ao
uso doméstico, pois dé a agua sabor e cor desagradaveis e dureza. Nos resultados, os valores médios obtidos
entre as quatro coletas em algumas cisternas (3 e 7), apresentaram-se mais altos que as demais cisternas.
Mesmo assim, todas elas estdo dentro dos padrdes recomendados pela portaria (Figura 11).
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Figura 11: Variacao da concentracgédo de Ferro nas amostras de agua das oito cisternas analisadas no
municipio de Antdnio Cardoso.

Os sdlidos tém potencial de reter bactérias e residuos organicos no fundo de reservatorios e assim, promover a
decomposicdo anaerdbica. Os valores encontrados neste estudo estdo bem abaixo do valor méximo
permissivel, conforme a figura 12.

1100
1000 - [ @ @ @ L @ L L
900 -|
g 800
= 700
23 600 - —m— Médias
'5 ()]
> £ 500 - —e—VMP
S 400 -
3 300 -
200
100 1 -\_./.\-—u—.——l—*
0 T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Cisternas

Figura 12: Variacao de Solidos dissolvidos nas amostras de dgua das oito cisternas analisadas no
municipio de Antdnio Cardoso.

Na agua pode-se encontrar o nitrogénio sob varias formas: molecular, aménia, nitrito, nitrato. Eles sdo
considerados impurezas organicas e as diferentes formas de nitrogénio estdo associadas ao periodo da
poluicdo. Quando em quantidades maiores os nitratos podem causar metemoglobinemia ou cianose em
criangas (MOTA, 1997). No entanto, nas amostras analisadas, nitrato e nitrito encontra-se em conformidade
(Figuras 13 e 14), ou seja, abaixo de 10 mg/L e 1 mg/L respectivamente como rege a legislacdo. Entretanto,
segundo a literatura, concentragdes de nitrato superiores a 5 mg/L indicam condi¢des sanitarias inadequadas,
visto que a principal fonte de nitrato sdo dejetos humanos e animais.
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Figura 13: Variacgdo de Nitrato nas amostras de agua das oito cisternas analisadas no municipio de
Antonio Cardoso.
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Figura 14: Variacdo de Nitrito nas amostras de 4gua das oito cisternas analisadas no municipio de
Antonio Cardoso.

PARAMETROS BACTERIOLOGICOS

Na leitura realizada com auxilio da lampada ultravioleta (115 volts, 6 hz, 20 AMPS), confirmou-se a presenga
de coloragdo amarela na solugdo contida nos tubos de ensaios, com isso o teste deu positivo para coliformes
totais.Para coliformes termotolerantes confirmou-se devido a presenca de coloracdo azul. Portanto, das
amostras analisadas em 100 % delas foram encontrados coliformes totais e termotolerantes, indicando
impropriedade dessas aguas para 0 consumo humano, de acordo com a Portaria 518/04. Os dados (Tabelas 2 e
3) mostraram que as amostras para exames bacterioldgicos colhidas nas cisternas (coletas C e D),
apresentaram valores altos de coliformes totais e coliformes termotolerantes, enquanto que a portaria
preconiza que esses devem estar ausentes em 100 ml da amostra.

10 ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Tabela 2: Resultados das duas anélises bacterioldgicas de oito cisternas do municipio de Antdnio

Cardoso — Bahia para Coliformes Totais.

. Coliformes Totais NMP/100mL
Cisternas
Coleta C Coleta D
1 >23,0 >23,0
2 >23,0 >23,0
3 >23,0 >23,0
4 >23,0 sem condicBes de coleta
5 >23,0 >23,0
6 >23,0 >23,0
7 >23,0 >23,0
8 >23,0 >23,0

Tabela 3: Resultados das duas analises bacterioldgicas de oito cisternas do municipio de Antdnio

Cardoso — Bahia para Coliformes Fecais.

Cisternas Coliformes Termotolerantes NMP/100m
Coleta C Coleta D

1 6,9 6,9

2 >23,0 >23,0

3 >23,0 >23,0

4 16,1 sem condicBes de coleta
5 >23,0 23

6 >23,0 >23,0

7 23 9,2

8 23 >23,0

De acordo com Branco (1986), toda agua que contenha mais de um ou dois bacilos do grupo coli em cada 100
centimetros cubicos, pode conter também, bactérias patogénicas, sendo impréprias para 0 consumo sem
desinfeccdo prévia.

Verificou-se, portanto que, nas comunidades rurais do municipio de Antonio Cardoso, 100% das amostras
coletadas e analisadas encontraram-se fora dos pardmetros bacteriol6gicos para potabilidade da &gua da
Portaria 518/04. Este alto percentual de contaminagdo pode ser atribuido a falta de manutencdo do
reservatorio, pela auséncia de cuidados no manuseio € higiene dos utensilios utilizados para retirar porcoes de
agua, pelo tipo de material que é empregado na construcao da cisterna, que pode estar favorecendo a entrada
de &gua contaminada para mesma, pelo sistema de captacdo da &gua (telhados antigos e em condigdes
precérias), pela introducdo de agua trazida em carros-pipa (mananciais contaminados).

Ainda segundo Branco (1986), para dguas contendo mais que uma bactéria do grupo coliformes em cada 100
ml, é recomendavel que essas devam ser submetidas a tratamento antes de serem distribuidas as populac6es.
Visto que aguas com até 50 coliformes por 100 ml, podem tornar-se boas, do ponto de vista de salde publica,
quando submetidas apenas a cloragao.

Portanto, a agua quando destinada ao consumo humano ndo deve conter substancias dissolvidas em niveis
toxicos e nem transportar em suspensdo microrganismos patogénicos que provocam doencas, pois esses sdo
considerados perigosos a salde. Destaca-se entdo, que para garantir a seguranca ao uso desse bem essencial a
vida, esses constituintes devem ser eliminados ou reduzidos a concentragdes minimas. Para esse fim, a
cloragéo em cisternas poderia ser empregada, pois o cloro é um bactericida que tem eficiéncia bem conhecida
sobre bactérias patogénicas intestinais, além de ter custo relativamente baixo e ser de facil aplicacdo. Porém
mesmo com o uso do cloro deve-se realizar também o monitoramento rotineiro das &guas, pois ele pode gerar
residuos que sdo nocivos a sadde.

A poluicdo natural de &guas pluviais ocorre com o araste de particulas orgéanicas e inorgénicas de residuos e
animais e de material vegetal. Esse tipo de poluigdo dificilmente altera as caracteristicas da agua de forma a
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torna-la inadequada ao abastecimento humano. Caso as aguas pluviais, armazenadas em cisternas, sofressem
apenas 0s impactos da poluicdo natural, suas aguas apresentariam caracteristicas fisica, quimica e
bacteriologica em conformidade com os padrfes de qualidade mais restritivos e assim apés uma simples
desinfeccdo precedida ou ndo de filtracdo poderiam ser utilizadas para o abastecimento (BASSOI e
GUAZELL, 2004).

Porém, esta pesquisa identificou que além da poluicdo natural, somam-se a essa, 0s poluentes oriundos do
manejo inadequado e falta de uma manutengdo sanitéria dessas aguas, bem como das limitagfes anteriormente
citadas da tecnologia de captacdo e armazenamento de aguas de chuva em cisternas de placas, as quais
carecem de uma aten¢do especial a fim de evitar a contaminacdo por material fecal, como evidenciado nos
resultados obtidos.

CONCLUSOES

Na avaliacdo de parametros fisico-quimicos e bacteriol6gicos da agua de chuva armazenada em cisternas de
placas, os resultados obtidos fornecem um quadro da qualidade da 4gua consumida em comunidades rurais de
Antonio Cardoso, nos periodos analisados. Esses resultados quando comparados com os padrdes de
potabilidade da Portaria 518/04 do Ministério da Salde, mostraram que quanto aos parametros fisico-
quimicos, apenas a cor mostrou-se em desconformidade com a referida Portaria, em algumas amostras,
estando os outros parametros de acordo com a portaria. Todavia, os parametros bacteriolégicos 100% das
amostras encontram-se em desacordo com essa.

Esses valores para pardmetros bacteriolégicos acima do que preconiza a Portaria 518/04, confirmam a
vulnerabilidade da populagdo em relacdo aos riscos de comprometimento da salde, por doencas associadas ao
consumo de agua contaminada e pela forma de armazenamento.

E inquestionavel que a 4gua tem valor sanitario e social para todos, porém sua escassez potencializada com os
processos de poluicdo e contaminacao origina desafios para a manutencao da satide humana.

Propbe-se entdo, uma intensa atuacdo e contribuicdo dos agentes de salde para esclarecer ddvidas dos
usuarios, associada a um programa de educacdo sanitaria e ambiental, com formacdo de multiplicadores,
envolvendo e sensibilizando todos os cidadaos (criancas, adultos e idosos), bem como outras providéncias tais
como: a instalagdo de um dispositivo automatico de descarte das primeiras aguas de chuva, dispositivo de
drenagem para descarte da dgua na higienizacdo, outro de bombeamento dessas para evitar 0 uso de baldes e
cordas e por fim a realizacdo de protecdo sanitaria pela cloracdo da agua. Assim, a captacdo e armazenamento
da &gua da chuva poderiam ser melhor monitorados, buscando a conformidade com a Portaria 518/04 para 0s
parametros bacteriologicos, proporcionando mais seguranca € menos riscos a salde da populacdo que utiliza
esse recurso.
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