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Andlises fisico-quimicas da qualidade da dgua de chuva armazenada
em cisternas em cidades do interior de Pernambuco

A escassez de dgua é um problema caracteristico de diversas regides, uma solugdo viavel e alternativa é o armazenamento de dguas de chuvas em cisternas, que
se tornou popular em distintas regides. Enfatizando o semidrido brasileiro, a pesquisa em questdo tomou como area de estudo o Agreste e a Zona da Mata de
Pernambuco, captando amostras de &guas de chuvas armazenadas em cisterna e caracterizando-as através de 13 diferentes andlises fisico-quimicas,
correlacionando seus resultados com os aspectos geograficos, frequéncia de limpeza nas cisternas e outros possiveis fatores que resultam em alteragdes de suas
caracteristicas, associando as suas respectivas finalidades, fundamentando-se a resolugdo CONAMA N° 357 de margo de 2005 e a portaria de consolidagdo N° 05
de setembro de 2017 anexo XX. Evidenciou-se que 67% das amostras coletadas sdo destinadas para fins ndo potdveis, embora apenas 33,33% realizam algum tipo
de tratamento da dgua armazenada. Os resultados indicaram alta concentragdo de magnésio, dureza, alteragdo do pH e indice elevado de oxigénio dissolvido. A
partir dos resultados, foi possivel identificar que as dguas de chuvas sdo indicadas para fins ndo potaveis, embora necessite de tratamento basico para adequar
suas caracteristicas.

Palavras-chave: Escassez de agua; Captagdo de agua de chuva; Cisternas; Portaria de Consolidagdo N. 05 anexo XX.

Physical-chemical analysis of the quality of rainwater stored in
cisterns in cities in the interior of Pernambuco

Water scarcity is a problem characteristic of several regions, a viable alternative solution is the storage of rainwater in cisterns, which has become popular in
different regions. Emphasizing the Brazilian semi-arid region, the research in question taking as its study area the Agreste and Zona da Mata de Pernambuco,
capturing rainwater stored in cisterns and characterizing them through 13 different physical-alloy analyzes, correlating their results with the aspects geographic
areas, frequency of cleaning in cisterns and other possible factors that result in changes in their characteristics, associating them to their last purposes, based on
CONAMA Resolution No. 357 of March 2005, Ordinance No. 2,914 of December 2011, Ordinance N ° 518 of March 2004. It was evidenced that 67% of the collected
are destined for non-drinking purposes, although only 33.33% perform some type of treatment of the stored water. The results indicated high magnesium
concentration, hardness, pH change and high dissolved oxygen index. From the results, it was possible to identify that rainwater is indicated for non-drinking
purposes, although it needs basic treatment to adapt its characteristics.

Keywords: Water shortage; Rainwater collection; Cisterns; Consolidation Ordinance N. 05 annex XX.
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INTRODUGAO

O escasso recurso da dgua doce para finalidades de consumo industrial, agricola e de lazer,apresenta-
se como contemporanea preocupacao entre ambientalistas e pesquisadores (GNADLINGER, 2015; BARROS,
2018; SILVA et al., 2019; RIBEIRO et al., 2017; ARAUJO et al., 2017). O maior percentual de utilizagdo de 4gua
doce no Brasil é destinado a agricultura, sendo 75% deste montante direcionada para a técnicada irrigagdo
segundo o Ministério de Minas e Energia (BRASIL, 2018). No entanto, o segmentoindustrial e residencial
apresenta demanda considerdvel por esse recurso. A utilizacdo de agua no setor residencial é, em sua
maioria, na forma potdvel e sua distribuicdo é predominantemente destinada para fins ndo potaveis,
enfatizando-se assim, a necessidade de conscientizacdo quanto a sua utilizacdo e buscas de fontes
alternativas deste recurso hidrico (SILVA, 2018).

A dgua de chuva apresenta-se como uma vidvel opg¢do para aplicacdes de processos os quais ndo se
requer necessariamente de dgua potavel, na medida em que este apresenta caracteristicas comumente aptas
para estas aplicagGes. Entretanto, este recurso pluvial deve se enquadrar em parametros definidos pela
resolucdo do CONAMA N° 357 de margo de 2005 e pela portaria de consolida¢do N° 05 anexo XX, de setembro
de 2017 do Ministério da Saude, que estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle
e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade, e dad outras
providéncias.

As analises fisico-quimicos e bioldgicas identificam e quantificam espécies i0Gnicas, elementos
quimicos e micro-organismos (PARRON et al., 2011), sendo estes procedimentos responsaveis por
caracterizar a dgua estudada. Para cada finalidade de aplicacdodo recurso hidrico, torna-se necessario que os
resultados obtidos através das andlises estejam dentro de valores referenciais, de resolucbes legais e
portarias governamentais, a fim de se ter um padrdo 6timo de qualidade do produto oriundo do processo
especifico.

O Brasil, embora sendo classificado como um dos paises que mais dispde de recursos hidricos,
apresenta distribuicdo irregular desta riqueza em seu territdrio. Nesse sentido, ha situacdes em que a
demanda de dgua potéavel ndo é atendida devido ao alto indice demograficode algumas regides. Destaca-se
também as condig¢Bes climaticas e geoldgicas extremas, que estdo associados diretamente a sua localiza¢do
sendo o Nordeste a regido brasileira mais atingida por tal situagdo. O semidrido brasileiro é caracterizado
pela escassez de chuva e normalmente descrito como tendo rios pobres e temporarios.

A captacdo de aguas de chuvas e armazenamento em cisternas tornou-se uma das possiveis solugdes
para tal problematica, onde a populagdo rural vem sendo a mais beneficiada por tal implementacao,
direcionando a dgua coletada para diversos fins, como agricultura e atividades domésticas. No entanto para
fins corretivos e melhor utilizagdo da dgua pluviométrica, é adequado caracteriza-la para avaliar se o
direcionamento esta sendo o mais correto, e de fato o mais quimicamente viavel (GNADLINGER, 2001).

Diante deste contexto, o objetivo principal deste trabalho consistiu em avaliar os resultados obtidos

através das analises fisico-quimicas das amostras de dguas de chuvas armazenadas em cisternas nas regides
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do Agreste e Zona da Mata de Pernambuco, a fim de verificar os respectivos parametros, enquadrando-as, e
relacionando as respectivas aplicacbes. Compreendendo as caracteristicas das d4guas analisadas,
relacionando-as aos aspectos geograficos, atividades dos setores primarios e secunddrios préximas a regidao

de captacao, frequéncia de limpeza nas cisternas e outras possiveis particularidades.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

A drea de estudo se deu no Estado de Pernambuco, que tem extens3o territorial de 98.067,881 km?,
segundo o IBGE. Sendo dividido em seis mesorregides: Fernando de Noronha, Metropolitana do Recife, Mata
Pernambucana, Agreste Pernambuco, Sertdo Pernambuco e Sao Francisco Pernambucano, de acordo com a
Base de Dados do Estado.

Foram selecionadas para estudo duas mesorregides do estado, Agreste e Zona da Mata. Ambas as
regides tém subdivisOes territoriais e dentre elas a pesquisa foi realizada nas microrregiGes: Agreste Central,
Agreste Meridional e Mata Sul. As cidades que comp&em a drea de estudo sdo representadas na Figura 1, e

estdo localizadas a pouco mais de 100 km de distancia em linha reta de uma para outra.
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Figura 1: Localizacdo geografica dos pontos de captagao.

Segundo Andrade (2007), a diferenciagao climatica no territdrio Pernambuco, resulta naquantidade e
distribuicdo do indice de chuva. A regido da Mata Sul tem precipitagdo média anual de 1525,9 mm, o Agreste
Central tem precipitagdo média anual de 639,0 mm, ja o AgresteMeridional tem o indice médio anual de
precipitacdo de 738,8 mm, segundo a Agéncia Pernambucana de Aguas e Climas. Na tabela 1, estdo indicados

os niveis de pluviosidademédia anual para cada cidade ponto de coleta.
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Tabela 1: Cidades de referéncia e pluviosidade média anual em cada uma.

Regido Cidade Pluviosidade média anual
Altinho 740,5 mm
Agreste Central Belo Jardim 610,1 mm
Sdo Joaquim do Monte 852,4 mm
Agreste Meridional Caetés 538,3 mm
Mata Sul Catende 1.546,6 mm

De acordo com Mendonga (2016), a vegetacdo do estado pernambucano é distinta por floresta
tropical, cerrado, caatinga e vegetacdo litoranea. A regido Agreste pode apresentar doistipos de vegetacGes
peculiares: a caatinga, ocupando maior extensdo, e os brejos de altitude. Rodrigues et al. (2008) afirma que
os Brejos de Altitude representam areas de exce¢do no contexto da Zona do Agreste, favorecidos por
condig¢Bes naturais mais amenas que aquelas das caatingas circundantes.

Segundo Santiago et al. (2004) a Zona da Mata onde se encontra a Floresta Atlantica representa um
ponto de ligacdo das florestas orientais brasileiras, que vém do Sul, com as florestas equatoriais brasileiras,

gue vém da Amazonia, e ocupa aproximadamente 15,7% da drea total do Estado de Pernambuco.

Captagao e armazenamento da dgua

Atécnica do aproveitamento de dgua da chuva é antiga, seu armazenamento é, por muitas das vezes,
fonte principal de abastecimento em regides rurais sem acesso a agua potdavel para o consumo humano.
Varios sistemas de captacdo e armazenamento de dgua de chuva vem sendo implementados em regides
aridas e semiaridas do mundo, levando em considerag¢do o baixo custo e a garantia de condigdes minimas de
sustentabilidade da populagdo. Esses sistemas permitem a utilizacdo dessa agua armazenada tanto para
consumo humano, quanto para dessedentac¢do de animais (LIMA, 2015). A utilizacdo da dgua de chuva para
fins diversos torna-se cada vez mais uma pratica comum, sendo econémica e sustentavel. A destinacdo para
fins pessoal como determinadas atividades domésticas, para fins econ6micos como para a agricultura e certo

processos industriais ja é retratado na literatura como viavel (LOPES et al., 2002; VALLE et al., 2007).

a) Capragio por calhas b) Area de calgadio de cisterna

Figura 2: Métodos de captagdo da dgua de chuva.

Durante as coletas foram detectados dois sistemas de captacdo de agua de chuva, os quais possuem
areas de captacdo distintas. No primeiro mecanismo temos um sistema que abrange a area de captagao
através dos telhados das casas, ocorrendo a distribuicdo e transporte da agua por canaletas e sendo
direcionada para o reservatdrio, como demostrando na figura 2-a. ja o sistema de captagdo via cisterna-

calgaddo, como exemplificado na figura 2-b difere do anterior, o calcaddo tem drea de 200 m?, ao qual é

Engineering Sciences Page |151
v.9-n.1 ¢ Dez 2020 a Mar 2021



Andlises fisico-quimicas da qualidade da dgua de chuva armazenada em cisternas em cidades do interior de Pernambuco
MELO, G. F.; SILVA, E. N. V.; SOUZA, H. J.; SAMPAIO, L. R.; OLIVEIRA, M. R.

destinada para captac¢do de agua de chuvas, que ira escoar do calgaddo até a cisterna através de um cano
gue os conectam.

As cisternas do estudo em questao foram construidas a partir de um programa do Governo Federal,
denominado Um Milhdo de Cisternas, que tem como alvo principal as familias de baixa renda do semiarido

brasileiro e sdo capazes de armazenar até 52 mil litros de agua.

Coleta

Foram realizadas seis coletas de amostras de 4gua provenientes de chuvas, utilizando- se garrafas de
polietileno com capacidade de armazenamento para 2L, previamente lavadas e esterilizadas. Todo
procedimento foi realizado de acordo com as instrucdes estabelecidas pelomanual de procedimentos de
amostragem e andlise fisico-quimica de agua, elaborado pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA).

A realizacdo desses procedimentos ocorreu de forma padronizada, utilizando equipamentos de
protecdo individual para evitar possiveis contaminagdes por contato. Levandoisso em consideragdo, as
amostras foram coletadas a 30 centimetros de profundidade para evitaro escoamento da dgua superficial.

As amostras coletadas foram analisadas no Laboratdrio de Engenharia Quimica, do Centro
Universitario Vale do Ipojuca (UNIFAVIP/Wyden). O procedimento de coleta e todas as andlises realizadas
deu-se respeitando um periodo de menos de 24 horas, no intuito de evitara invalidacdo das amostras ou

possiveis alteracGes nos resultados. A tabela 2 apresenta os pontos de captagdo por periodos de coletas.

Tabela 2: Pontos de captagdo e periodo de coleta.

Pontos de captagao Cidade Periodo de coleta
01 Sdo Joaquim do Monte Novembro de 2019
02 Belo Jardim Novembro de 2019
03 Belo Jardim Novembro de 2019
04 Caetés Novembro de 2019
05 Catende Margo de 2020

06 Altinho Margo de 2020

Parametros analisados

Os parametros fisico-quimicos analisados foram os de acidez, alcalinidade total, calcio, cloretos, cloro
livre, cloro total, dureza total, gas carbonico livre, magnésio, oxigénio dissolvido, potencial hidrogenidnico,
temperatura e turbidez. Como parametro bioldgico, foi determinada a matéria orgéanica presente.

A anadlise de acidez das amostras foi realizada pelo método de titulagdo com NaOH 0,02N, a
alcalinidade total foi determinada através da titulacdo com H250, 0,02 M, o célcio foi determinado titulando-
o com EDTA 0,01 mol/L, o indice de cloretos foi determinado pela titulagdo com AgNO3 0,01 mol/L. A dureza
total foi determinada pela titulagdo com EDTA 0,01 M, o indice de gas carbonico livre foi analisado através
da titulagdo com NaOH 0,02 M, o magnésio presente nas amostras foi medido pela titulagdo com EDTA 0,01
mol/L acrescido de uma solugdo tamp&o de pH igual a 10. O indice de oxigénio dissolvido foi determinado
apos a adicdo das solugdes de MnCl, 80%, NaOH 30% m/v, KI 10% m/v e HCl 50% v/v em seguida titulado
com Na»S$,05 0,025 mol/L.
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Diferente dos parametros anteriores, alguns puderam ser determinados por meio da utilizacdo de
equipamentos para suas respectivas finalidades. O potencial hidrogeniénico foi analisado utilizando-se um
pHmetro devidamente estabilizado. Com o auxilio de um turbidimetro e através da metodologia
nefelométrica, o indice de turbidez foi determinado. J4 para determinagao dos indices de cloro livre e total,
um clorimetro foi utilizado.

O método de andlise do Unico parametro bioldgico determinado foi por meio da oxidacdao da matéria

organica por Permanganato de Potassio em meio acido. A titulag&o foi feita com acido oxalico 0,7875 g/L.

Parametros de potabilidade

O estudo realizado adotou como critério de potabilidade para os parametros referéncias instituidas
na resolucdo CONAMA N° 357 de margo de 2005 e na portaria de consolidacao N2 05 de setembro de 2017
do Ministério da Saude, anexo XX.

Exceto para os pardmetros de acidez e gés carbonico livre, essas andlises ndo analisadas tendo como
referéncia os padrdes de potabilidade, visto que a acidez mede a capacidade da dgua em resistir as mudancas
de pH causada pelas bases e o parametro de gas carbénico livre se encontrado em concentragdes maiores
gue 10 mg/L, pode ocasionar corrosdo em estruturas metalicas e materiais a base de cimento, devido a isso,

seu teor deve ser controlado.

Tabela 3: Padrdo de potabilidade da d4gua para o consumo humano.

Parametro Padrao de Potabilidade Referéncia

Acidez N/D N/D

Alcalinidade total N/D N/D

Temperatura N/A N/A

Calcio Até 500 mg/L Portaria de Consolidagdo N205/2017
Cloretos 250 mg/L Portaria de Consolidagdo N205/2017
Cloro residual livre 2,0 mg/L Portaria de Consolidagdo N205/2017
Dureza total 500 mg/L Portaria de Consolidagdo N205/2017
Turbidez 5,0 UT Portaria de Consolidagdo N205/2017
Magnésio N/D N/D

Oxigénio dissolvido >6 mg/L 02 Resolugdo CONAMA N2357/2005

pH 6a9 Resolugdo CONAMA N2357/2005
Matéria organica N/D N/D

G4s carbénico livre N/D N/D

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletadas 6 amostras de aguas em diferentes regides do Agreste e Zona da Mata, do interior
de Pernambuco, realizando 13 diferentes tipos de analises fisico-quimica, com a proposta de caracteriza-las
e compreender tais descricdes de acordo com os diferentes aspectos que as englobam.

Os diferentes pontos de captagdo, propuseram diferentes dados e resultados diante das analises
laboratoriais, foi perceptivel as diferentes finalidades que sdo destinadas tais dguas, os dados mostraram que
a maioria dos proprietarios ao qual dispuseram suas cisternas para coletas para esta pesquisa, destinam tal
tipo de agua para fins ndo potaveis (Figura 3), logo a pesquisa em questdo e o tratamento de dados, utilizou
como parametros de comparacGes a Portaria de Consolidacdo N2 05 de setembro de 2017 anexo XX, que

Segundo o Ministério da Saude (BRASIL, 2017) define como “DispGe sobre os procedimentos de controle e
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de vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano e seu padrao de potabilidade”.

67%

B EINS POTAVEIS FINS NAO POTAVEIS

Figura 3: Relagdo da utilizagdo das amostras de aguas coletadas.

A tabela 4 explicita os resultados quantitativos das principais andlises fisico-quimicas de aguas, em
funcdo dos seus respectivos pontos de coleta, em diferentes tipos de cisternas. As aguas de chuvas sdo
consideradas parcialmente destiladas, tendo sua caracterizagdo considerada reaproveitavel. Segundo
Andrade (2007), a 4gua das chuvas tem qualidade excelente para varios usos, inclusive potavel, com seu
devido tratamento, exceto em regides onde ha grande poluicdo atmosférica, com alto indice populacional
ou fortemente industrializadas. Metais pesados como chumbo, podem ser bastante perigosos quando se
apresentam em altas concentragdes na atmosfera. Também, substancias organicas presentes em praguicidas
e herbicidas podem contaminar a dgua da chuva, no entanto fatores geograficos, pontos de armazenamento
proximos de industrias, manutencdo e limpezas das cisternas e processos de tratamento prévio de dguas,
influenciam e designam a qualidade de tais aguas de chuvas, que embora inicialmente sejam aguas com
caracteristicas semelhantes aos parametros ideais de potabilidade, posterior ao processo de precipitacdo e

armazenamento, pode ocorrer alteragées bruscas em suas caracteristicas.

Tabela 4: Resultados obtidos através das analises.

Ponto |Acidez |Alcalinidade JCéIcio Cloretos [Cloro [Cloro [Magnésio |Dureza |Gas Matéria |[Oxigénio |pH [Temperatura [Turbidez
(mg/L) Total (mg|(mg/L) (mg/L) |Livre ([Total |(mg/L) Total [Carbénico [Organica [Dissolvido (°C) (NTU)
CaCO3 /L) (mg/L) ((mg/L) (mg/L) [Livre (mg/L)  ((mg/L)
(mg/L)
01 16,48 |57,0 10,0 10,3191 0,23 0,24 384,02 394,02 (16,34 4,15 4,0 7,0324,0 2,29
02 1,0 50,0 9,5 0,0443 10,39 0,41 |113,26 122,76 [N/D 5,0 13,0 8,28 24,0 5,83
03 11,49 (40,0 11,5 [0,0027 |0,04 [0,05 (89,48 100,98 4,95 4,1 3,3 7,26 24,0 12,06
04 N/D 48,0 19,5 [0,0425 0,22 0,21 [99,3 118,8 |N/D 0,7 4,8 8,60(21,5 0,22
05 3,50 |30,0 6,5 0,0461 |0,0 0,0 183,58 190,08 |7,43 0,25 4,0 10,0(25,5 0,0
06 35,46 40,0 6,0 0,0487 0,21 0,21 35,58 41,58 (26,73 0,75 3,6 6,91(21,0 0,20

A seguir sdo descritos os resultados de acordo com a finalidade que é dada as amostras de aguas
coletadas:

A dgua do ponto de captag¢do 01, tem-se como finalidade o uso ndo potavel, enfatizando a utilizagdo
para agricultura, especificamente irrigacbes, tendo uma frequéncia regular de chuvas na regido, o
armazenamento da-se por uma cisterna do tipo arrastdo ao qualé higienizada, geralmente, uma vez ao ano.
Através das andlises da amostra coletada foi obtido que o potencial hidrogeniénico enquadrou-se como

relativamente neutro, no entanto um pouco acima do recomendado para fins de irrigacdo em plantagdes,
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enquanto o resultado da alcalinidade total, indicou baixa capacidade tampao, tal resultado é referente ao
tratamento prévio, disponibilizado pelos agentes de salde, assim como éexplicito a quantidade de cloro livre
e total que é encontrado na amostra em questdo. A amostra foi classificada como dura, indicando uma alta
quantidade de cétions de cdlcio (Caz+(aq)), ferro Il (Fe,+(aq)) e magnésio (Mg,+(aq)), destacando a
quantidade elevada de magnésio, sendo entdo prejudicial ao solo, tendendo a alcaliniza-lo e imobilizar
nutrientes importantes para as plantas como o fésforo. A turbidez foi baixa, indicando pouca presencga de
materiais sélidos em suspensdo. Fiorucci et al. (2005) deixa claro que o baixo teor de oxigénio dissolvido é
resultado da alta quantidade de minerais e alta presenca de concentragao de sais dissolvidos na amostra.

A 4gua do ponto de captagao 02, é destinada especificamente para o uso ndo potavel, enfatizando
o uso doméstico. A amostra foi coletada 23 dias apds a ultima precipitacdo pluviométrica, sendo a regido
caracterizada por chuvas regulares, as aguas sdo armazenadas em uma cisterna do tipo placas de cimento
pré-moldado, e a limpeza da mesma é dada anualmente. A analise do potencial hidrogeniénico deu-se como
resultado um valor acima do esperado, levando em conta que esse ponto de captacdo nao passa por
nenhum tratamento prévio da dgua, mas enquadrando-se dentro dos pardmetros de potabilidade, no
entanto ndo sendo indicada para os fins ao qual é aplicada, como por exemplo agricultura. A acidez foi
extremamente baixa, em contrapartidae de modo complementar, a alcalinidade total, encontra-se com valor
relativamente alto. A classificagdo quanto a dureza, foi branda, sendo especificada pelo fato da dgua bruta
ser armazenada sem nenhum tipo de tratamento. Ndo se encontrou presenca de CO; na amostra. A baixa
quantidade de ions de cloretos, tornou- se evidente apds a analise, obtendo-se um valor relativamente
baixo. Foi evidenciado ao longo do estudo, a importancia da andlise de oxigénio dissolvido, neste ponto de
captacdo em especifico, pois foi obtido um alto indice de O, na amostra, tornando- se facilmente propicio
para o desenvolvimento de micro-organismos aerdbios. O valor da turbidez estd acima dos valores médios
para potabilidade, podendo indicar a presenca de materiais sélidos em suspensdo, materiais organicos e
inorganicos finamente divididos e até mesmo organismos microscépicos.

A amostra de dgua ponto de captag¢do 03, assim como a amostra do ponto de captagdo 02, foi
coletada 23 dias apds a ultima precipitacdo pluviométrica na regido, nesse local as dguas de chuvas sdo
armazenadas em uma cisterna de tijolos e a sua limpeza ocorre em média 6 vezes ao ano, no intervalo de
dois em dois meses. A finalidade das aguas de chuvas armazenada nesse ponto em especifico, é destinado
para fins potaveis e ndo potaveis, sendo também informado que ocorre um tratamento prévio da agua,
através dos agentes de saude, utilizando o precipitante sulfato de aluminio (Al(SO4)s3). O potencial
hidrogenibnico, devido ao tratamento que é realizado, é dado como neutro, a quantidade de cloro livre e
total, apesar de uma quantidade minima, enquadra-se dentro do limite de potabilidade permitido pelos
parametros de referéncia. A amostra foi caracterizada como moderadamente branda, estando também
dentro dos parametros, mas para o uso potavel, especificamente a quantidade de magnésio torna-se
extremamente elevada, sendo inadequada de fato para seu respectivo fim.

Outro parametro alarmante é o oxigénio dissolvido, onde o resultado obtido dessa analise foi acima

do valor maximo permitido, indicando possivel desenvolvimento de micro-organismos, e acdo nao tao
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eficiente do cloro que é utilizado para agao antimicrobiana. O gas carbonico livre é dado como inferior ao
valor minimo indicado para uso potavel. Ja os resultado para a analise de calcio, indicou estar dentro dos
parametros estabelecidos para potabilidade, em contra partida a turbidez obtida na amostra foi muito
acima do limite maximo para potabilidade, indicando alto indice de materiais sélidos em suspensao,
podendo ser algas, plancton, matéria organica e muitas outras substancias como o zinco, ferro, manganés
e areia, resultantes do processo natural de erosdo ou de despejos domésticos e industriais, segundo Lira et
al. (2014), necessitando assim de analises microbioldgicas especificas para melhor compreensdo deste
resultado em particular.

A amostra de dgua do ponto de captagdo 04, foi coletada 30 dias posterior a Ultimaprecipita¢do
pluviométrica, sendo uma regido, assim como as demais, caracterizadas por chuvas regulares, a cisterna
desse ponto em questdo, é do tipo calgaddo, descrita por ser mais propicia a armazenar particulas em
suspensdo, devido a sua estrutura. A limpeza da cisterna é dada duas vezes ao ano. Ndo ha nenhum tipo de
tratamento prévio a essa agua, sendo tal dguadestinada para fins potdveis e ndo potdveis. O potencial
hidrogenibnico resultante foi elevado,no entanto estando dentro dos limites de potabilidade exigidos, a
amostra ndo apresentou CO,,e a acidez foi dada com um valor relativamente baixo, e é explicado pelo alto
indice de alcalinidade da agua, sendo evidenciado por ser uma agua do tipo bruta, sem tratamentos prévios,
e tendo valores significativos de ions bicarbonato (HCOs-), ions carbonato (COs;-)e hidroxilas (OH-).
Caracterizou-se como moderadamente dura, enfatizando que o magnésio em especifico estd acima da
concentracdo maxima que a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), recomenda. No entanto,
contraditoriamente, foi identificado a presencga de cloro livree total, e baixo indice de turbidez. O oxigénio
dissolvido obtido é propicio ao desenvolvimentode micro-organismos, e como citado anteriormente, ndo ha
desinfec¢do com nenhum tipo de tratamento. Ha tracgos de cloreto, consideravel.

A amostra de dgua do ponto de captagdo 05, foi coletada 14 dias posterior a Ultimaprecipita¢do
pluviométrica, sendo uma regido caracterizada por chuvas mais frequentes que osoutros pontos de captacdo
em questdo. A cisterna é do tipo calgcaddo, e a limpeza da cisterna ndo é realizada. A 4gua armazenada é
destinada a dessedentacdo do gado, sendo a 4gua um dos pontos caracteristicos para melhor desempenho
do gado, por ser responsavel por compor 70% do peso do animal e nutrientes para o mesmo (BOSCO et al.,
2015). O potencial hidrogeniénico idealmente deve estar entre 6,5 e 8,5 para essa finalidade citada, mas o pH
resultante estd muito acima do limite maximo para saciar bovinos, podendo desenvolvernos animais
disturbios digestivos e diarreias, absorvendo poucos nutrientes, facilitando no desenvolvimento de germes
na carne do animal. A dgua foi caracterizada como moderadamente dura, com alto indice de magnésio, e
tendo o CO, com concentracdo caracteristicas de dguas superficiais armazenadas em cisternas. Nao foi
detectado presenca decloro livre e total, assim como nenhum indice de turbidez na amostra.

A amostra de dgua do ponto de captagdo 06, foi coletada 6 dias posterior a uUltima precipitagdo
pluviométrica, com chuvas regulares na regido, sendo a cisterna em questdo do tipo de placas pré-moldadas
de cimento, sendo aplicada a limpeza da cisterna no periodo de duas vezes ao més, a cada 15 dias mensal.

Tem como finalidade o uso exclusivo para fins potaveis, e ndo realizando nenhum tipo de tratamento
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prévio. O pH indica que a amostra de agua se encontra levemente acida, mas encontrando-se dentro dos
parametros indicado para potabilidade, em contrapartida, o magnésio esta muito acima do indicado para o
consumo humano, apesar de ndo atuar diretamente para o desenvolvimento de problemas de saude, sendo
responsavel por coloragcdo amarelada, sabor amargo e adstringente da dgua. O oxigéniodissolvido indica
possibilidade de desenvolvimento de micro-organismos. Foi obtido uma concentragdo aceitavel de
particulas em suspensdo, e a dureza da agua foi dada comotempordria ou macia, e com alta capacidade
tampdo devido ao seu resultado elevado para alcalinidade total da amostra, ja a concentragdo de calcio
presente foi dada como baixa, e combaixo indice de cloretos.

Analisando os resultados dos parametros fisico-quimicos na figura 4, observou-se que o potencial
hidrogenibnico das amostras apresenta comumente carater alcalino, embora o pH normal da chuva seja
levemente acido. A agdo corrosiva da chuva nas estruturas de cimento das cisternas libera carbonatos e
bicarbonatos, que sdo responsaveis por elevar o pH, a alcalinidade e a dureza da agua. O pH alcalino dos
pontos de captacdo assemelha-se aos resultados obtidos através da pesquisa de Almeida (2018), que
obteve um valor médio de 8,40.

Segundo a FUNASA (2014), a maior parte das dguas naturais apresenta valores de alcalinidade na
faixa de 30 a 500 mg/L de CaCOs, assim como os resultados dos pontos de coleta que estdo entre 30 mg/L
a 57 mg/L de CaCOs, logo, este parametro ndo confere sabor desagradavel a dgua e ndo atribui valor
sanitario. O indice de acidez das dguas dos pontos de coleta é relativamente baixo, com média de 11,32

mg/L e n&o possui valor de referéncia.
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Figura 4: Comparativo dos resultados obtidos entre os

Figura 5: Comparativo dos resultados obtidos entre os
parametros de pH, acidez e alcalinidade.

parametros de cloro livre e cloro total.

Em relacdo ao teor de cloreto, como mostra a Figura 5, todos os casos analisados apresentam
valores dentro do estabelecido pela portaria de consolidagao N° 05 de setembro de 2017, que determina o
valor maximo permitido de 250mg/L para este pardmetro. Jeremias et al. (2017) encontraram valores mais
altos de cloretos nas amostras analisadas em sua pesquisa que foi associada também a qualidade de agua
armazenada em cisternas. Para o cloro residual livre e total, como mostra a Figura 5, os resultados nao
excedem o valor de 2,0mg/L determinado pela mesma portaria, mas os pontos de coletas 03 e 05 encontram-
se abaixo de 0,2 mg/L, que é o valor minimo exigido.

Como pode-se observar na figura 6, os resultados das analises de dureza estao entre 41,58 e 384,02
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mg de CaCOs/L, classificando as amostras desde branda a muito dura. Ainda assim, todos os resultados
estdo dentro dos padrdes estabelecidos. Em estudo realizado por Jeremias et al. (2017) foram constatados
valores semelhantes de dureza.

Analisando separadamente o cdlcio em todos os pontos de coletas encontra-se em baixa
concentracdo. Ja o indicede magnésio estd acima do recomendado (50mg/L) em 83,33% das amostras
coletadas, o que explica altos valores de dureza, embora estando dentro do permitido.

Com relagdo ao parametro turbidez, observou-se que os pontos de coleta 02 e 03 estdo fora dos
padrées de potabilidade, que estabelecem valor maximo permitido de 5,0 NTU.Este resultado assemelha-
se ao encontrado por Almeida (2018), onde uma das amostras analisadas ndo estd em conformidade com
os padrdes de potabilidade. Se a 4gua armazenada for retirada de forma incorreta, com utensilios que ndo
estejam devidamente higienizados, a quantidade de sélidos dissolvidos na agua pode aumentar, induzindo
ao aumento do valor de turbidez.

A matéria organica em grande quantidade pode elevar o nivel de turbidez, além de conferir cor e
odor a agua (FUNASA, 2014). Os resultados obtidos para este parametro, que podem ser observados na
figura 7, ndo ultrapassaram 5,0 mg/L, que pode ser considerado umvalor aceitavel, visto que ndo ha valor

maximo permitido previamente estabelecido.
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Figura 7: Comparativo dos resultados obtidos entre os

parametros de matéria organica, oxigéniodissolvido e
gas carbonico livre.

Figura 6: Comparativo dos resultados obtidos entre os
parametros de magnésio, dureza total e calcio.

A resolucdo do CONAMA 357 de marco de 2005 determina concentracdo de oxigénio dissolvido
acima de 6 mg/L, no ponto de coleta O, o resultado obtido através das analises fisico-quimicas da agua
apresenta concentracdo acima desse valor. O oxigénio dissolvido tem alto poder oxidante, ele pode
provocar a corrosdo de tubulacdes de ferro e ago (VASCONCELOS et al., 2013). O gas carbdbnico livre também
pode causar corrosdo nas tubula¢des e nas estruturas de cimento, material que é utilizado na construgao
das cisternas (ALMEIDA, 2018). A concentragdo de gas carboénico livre das dguas analisadas tem média de
9,24 mg/L, em aguas superficiais a concentracdo desse gas geralmente é menor do que 10 mg/L (FUNASA,
2004).

Na maioria das localidades do mundo, os niveis de polui¢do e contaminagdo da atmosfera sao
baixos, mesmo em zonas urbanas e industriais extremamente poluidas a contamina¢do atmosférica é pouco
significativa, a 4gua de chuva nessas regides geralmente tem boa qualidade. Grande parte da populacdo

qgue dispde de cisternas faz uso de baldes para retirada da 4gua, tal pratica aumenta a possibilidade de
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introducdo de impurezas na agua e amplia as chances de manter a tampa da cisterna aberta, permitindo a
entrada de luz e criando um ambiente propicio a formacgao de algas, como também possibilita o contato de
criangas e animais com a agua, o que pode implicar na alteragdo da qualidade da dgua (LORDELO et al.,
2017).

O tipo de cisterna, sistema de captacdo e frequéncia na limpeza das cisternas também ¢é algo que
se deve considerar quando analisamos a qualidade da dgua armazenada. Cisternas que sdo construidas
utilizando placas de concreto pré-moldadas estdo mais suscetiveis a rachaduras e vazamentos, o que pode
ser caracterizado como potencial risco de contaminagdo. As areas usadas para capta¢do, como o telhado
e/ou calcaddo estdo propensas a acumular sedimentos durante estiagens que consequentemente serdo
carreadas para dentro das cisternas. Também, é importante higienizar os reservatérios regularmente,
longos periodos de armazenamento podem causar o aparecimento de algas e larvas de mosquitos.

Dos casos analisados, apenas um ndo faz a limpeza necessdria no reservatorio, e 66,667% dos
pontos de coletas ndo fazem o uso de nenhum tipo de tratamento de agua. Visto que, a poluicdo
atmosférica, a forma de retirada da 4gua, o tipo de cisterna e sistema de captacdo e a frequéncia de limpeza
podem provocar alteragdes nos parametros fisico-quimicos, e tendo como base a literatura, pode-se
considerar uma alternativa para mitigar altera¢cGes nas caracteristicas das dguas de chuvas armazenadas
em cisternas a associa¢cdo de uma barreira fisica e quimica.

A barreira fisica representada na figura 8 poderd ser constituida de um dispositivo para desvio
automatico das primeiras dguas de chuvas captadas através de telhado, solo ou outra superficie preparada
ou natural, segundo Andrade (2007). O projeto do desvio direto dos primeiros fluxos de dguas de chuvas que
serdo armazenados deve ser responsavelpor remover particulados, impedir a entrada de insetos, remover

os primeiros milimetros deaguas captadas e reoxigenacdo da agua.
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Figura 8: Esquema do dispositivo para desvio automatico das primeiras aguas das chuvas. Fonte: Andrade (2007),
adaptado.

Além do desvio das primeiras aguas de chuva, o processo de desinfec¢do deve ser empregado como
barreira quimica. A desinfec¢cdo é uma etapa e é de extrema importancia, ela é responsavel pela inativacdo
e prevencdo do crescimento de micro-organismos patogénicos, como o Escherichia coli, que podem
ocasionar célera e diarreia, por exemplo. O principal agente desinfetante utilizado atualmente é o cloro, por
ter baixo custo e alta capacidade oxidante da matéria organica e inorganica. A desinfeccdo a base de cloro

pode contribuir para o controle do sabor e odor, a prevengao de crescimento de algas, remocgao de ferro e
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manganés e a remogao de cor, embora ndo seja sua finalidade.

CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos, conclui-se que nem todas as amostras apresentam boas condi¢des
sanitdrias para o uso ao qual sdo destinadas. Observou-se que isso pode estar ligado a fatores como
frequéncia de limpeza dos reservatodrios, poluicdo do ar em pontos de coletas préximos a zonas industriais
e ao nao descarte das primeiras chuvas que caem nos sistemas de captacdo apds o periodo de estiagem.
Outro aspecto a ser levado em consideragdo é o tipo de material no qual o reservatério foi produzido, o que
pode contribuir significativamente para a alteracdo da qualidade da 4gua armazenada.

Vale salientar que esse método de captacdo de agua gera economia para as familias que o utilizam,
sendo esse considerado um investimento de baixo custo no qual através do reaproveitamento da dgua o
meio ambiente também é beneficiado. No entanto, podendo ser utilizada para fins potaveis ou menos
nobres, foi observado também que em alguns casos essa é a Unica maneira das pessoas terem acesso a
agua, sendo isso causado por ndo haver dgua encanada nas residéncias ou pelo fato do periodo de estiagem
nessas localidades serem consideravelmente altos. Entre os cuidados tomados pelos moradores com
relacdo a limpeza dos reservatérios e com a adesao de tratamentos convencionais, a exemplo da adicdo de
produtos quimicos como o sulfato de aluminio e o uso de cloro relatado nas entrevistas realizadas durante
as coletas, avalia-se que essas intervengdes preliminares conferem a agua maior seguranga quanto a
remocao de patégenos indesejados. Logo, os métodos de desinfec¢do quimica adotados por boa parte dos
proprietdrios estdao de acordo com o que é recomendado.

As andlises mostraram que os resultados de algumas anadlises realizadas se encontram fora dos
padrées recomendados. Um ponto em comum avaliado diante das amostras obtidas é o alto indice de
magnésio e oxigénio dissolvido encontrados. Portanto, vale salientar que a inadequacdodesses parametros
confere risco diante do uso ao qual essa dgua é destinada. Em suma, através desse trabalho destaca-se a
importancia da caracterizacdo da qualidade da dgua de chuva e ressalta-se algumas possiveis consequéncias da ndo

conformidade dos parametros analisados perante os indices aceitaveis para o consumo.
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