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Resumo do artigo: Segundo o Ministério de Desenvolvimento Social, o Semiarido brasileiro é a regido
semidrida mais populosa do mundo, sendo esta uma regido de elevadas temperaturas onde o regime pluvial é
bastante irregular, com longos periodos secos e chuvas ocasionais concentradas em poucos meses do ano.
Contudo, é possivel a adaptacao dos moradores ao ambiente, fazendo uso de técnicas simples e baratas. Uma
dessas técnicas muito utilizadas sdo as cisternas que captam e armazenam agua da chuva. O aproveitamento
da 4gua da chuva é uma alternativa interessante para combater os efeitos da estiagem, uma vez que pode ser
captada com equipamentos simples e baseada em técnicas populares de armazenamento de agua, ser de custo
acessivel e de nivel tecnolégico apropriado para pequena escala, com capacidade de produzir resultados
imediatos (ALBUQUERQUE, 2004). Diante disto, este projeto se propde a analisar a qualidade da dgua das
cisternas utilizadas na zona rural da cidade de Salgueiro-PE. Os parametros de qualidade analisados foram:
pH, condutividade elétrica, Oxigénio Dissolvido, Alcalinidade, Amonia, Nitrito, coliformes totais e
termotolerantes.De mao dos resultados das analises ird ser feito uma comparagdo dos resultados nas duas
épocas diferentes, como também serd feito uma andlise estatistica basica. Apos isto os resultados serdo
comparados com os limites estabelecidos na legislacio do Ministério da Satde de potabilidade. As
caracteristicas fisico-quimica da agua das cisternas deram dentro do permitido, porém a microbiolégica
acusou contaminagdo na agua, necessitando de um tratamento antes do consumo.
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INTRODUCAO

Segundo o Ministério de Desenvolvimento Social, o Semiarido brasileiro é a regidao
semiarida mais populosa do mundo, sendo esta uma regidao de elevadas temperaturas onde o regime
pluvial é bastante irregular, com longos periodos secos e chuvas ocasionais concentradas em poucos
meses do ano. A regido semiarida tem sua economia baseada na pecudria extensiva e na agricultura
familiar, que sdo atividades dependentes da 4gua para a irrigacdo e para a dessedentacdo animal. Em
épocas de estiagem a falta de 4gua de qualidade traz sede e fome para a vida do sertanejo, além de

problemas de saude.
Contudo, é possivel a adaptacdo dos moradores ao ambiente, fazendo uso de técnicas

simples e baratas. Uma dessas técnicas muito utilizadas sdo as cisternas que captam e armazenam
agua da chuva. O aproveitamento da agua da chuva é uma alternativa interessante para combater os
efeitos da estiagem, uma vez que pode ser captada com equipamentos simples e baseada em
técnicas populares de armazenamento de agua, ser de custo acessivel e de nivel tecnolégico
apropriado para pequena escala, com capacidade de produzir resultados imediatos

(ALBUQUERQUE, 2004).
De acordo com Amorim & Porto (2001), a qualidade da agua da chuva pode ser afetada

por fatores como a poluicao atmosférica, pelo sistema de coleta da agua pluvial, pela manutencao
inadequada da cisterna, utilizacdo e manuseio da agua, e por fatores ligados a origem da agua,
transportada por carros-pipa, e a vulnerabilidade a que esta exposta, sendo que a grande meta da
sociedade e do poder publico é o estabelecimento de politicas de qualidade de adgua associadas as

politicas de aguas, a fim de assegurar a qualidade da agua.
De modo geral, a qualidade da agua da chuva é boa, uma vez que sofre um processo

natural de destilacdo na evaporacao e condensacao durante as fases do ciclo hidrolégico, salvo em
alguns locais, como nos centros urbanos, que o ar poluido contamina a agua (SILVA &
DOMINGOS, 2007). Porém, a qualidade de qualquer adgua esté ligada a qualidade da fonte de dgua,
por sua exposicdo a contaminante durante o processo da producdo (captacdo, armazenamento,

tratamento) e pela forma como chega ao consumidor (GNADLINGER, 2007).
Para garantir agua de beber segura, precisa-se de uma estratégia ampla que considere os

riscos em todas as etapas, desde a captagdo até o consumo final da agua da chuva. Assim a
qualidade da agua captada em cisternas depende da pureza da atmosfera (que no semiarido
normalmente é boa), dos materiais usados para construir a area de captacdo e das impurezas

depositadas na superficie do telhado, das calhas e bicas, que conduzem a dgua para a cisterna, da
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“ecologia da cisterna”, da maneira como se tira a 4gua da mesma, do contato humano e do tipo de

tratamento antes do consumo (GNADLINGER, 2007).
Diante disto, este projeto se propde a analisar a qualidade da agua das cisternas utilizadas

na zona rural da cidade de Salgueiro - PE. Os parametros de qualidade analisados foram: pH,
condutividade elétrica, Oxigénio Dissolvido, Alcalinidade, Amonia, Nitrito, coliformes totais e

termotolerantes.
A cidade de Salgueiro é situada na mesorregido Sertdo e na Microrregido Médio

Capibaribe do Estado de Pernambuco, estando inserida na unidade geoambiental da Depressao
Sertaneja, que representa a paisagem tipica do semiarido nordestino, com precipitacdo média anual
de 431,8 mm, passando, por vezes, pela escassez de agua. (CPRM, 2005). Possui uma populagdo
rural de aproximadamente 11mil habitantes, segundo o censo 2010, e recentemente as familias da
zona rural foram contempladas com a construcdo de 808 cisternas do Programa Cisternas do

Ministério de Desenvolvimento Social, sendo 200 cisternas do tipo calcadao e 608 do tipo tanque.

AREA DE ESTUDO

A area de estudo desta pesquisa € a zona rural do municipio de Salgueiro. Salgueiro é um

municipio brasileiro do interior do estado de Pernambuco, Regido Nordeste do Brasil. Pertence a

Mesorregidao do Sertdo Pernambucano e a Microrregido de Salgueiro, localizando-se a oeste da

capital estadual, estando distante dela 513 km. Possui uma extensao territorial de 1 733,7 km?,

sendo 6,75 km? em perimetro urbano, tendo sua populagdo estimada em 2014 em 59 409 habitantes.
A sede municipal tem uma temperatura média de 26,0 °C, tendo a Caatinga como sua vegetagcao
original e predominante. Com aproximadamente 80,7 % da populacdo vivendo na area urbana, o

seu Indice de Desenvolvimento Humano (IDH-M) é de 0,669, considerado médio em relacdo ao

valor estadual. A prestacdo de servicos e a industria destacam-se como os principais geradores de

renda para o municipio.

Conhecida como a "Encruzilhada do Nordeste" por se situar na parte mais central da Regidao
Nordeste - pode ser considerada equidistante de praticamente todas as capitais nordestinas -
Salgueiro é a principal cidade da regido do sertdao central pernambucano, detendo, a nivel regional,
um comeércio diversificado. No municipio se localiza o ponto central das operagdes da

Transnordestina, ferrovia que conecta o Porto de Suape, no litoral sul pernambucano, ao cerrado do

Piaui e ao Porto do Pecém, no Ceara. Salgueiro ainda é cortado pelos canais da Transposicdo do rio

Sdo Francisco, obras que prometem levar a 4gua do rio Sdo Francisco ao Ceard, ao sertdo paraibano
e ao potiguar.
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Figura 01- Localizacdao do Municipio de Salgueiro-PE.

METODOLOGIA
O trabalho teve por objetivo analisar a qualidade da agua das cisternas utilizadas na zona

rural da cidade de Salgueiro-PE. Os parametros de qualidade analisados foram: pH, condutividade

elétrica, Oxigénio Dissolvido, Alcalinidade, Amonia, Nitrito, coliformes totais e termotolerantes.
As andlises foram realizadas no Laboratorio de Analises Fisico-Quimicas de Alimentos do

Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia do Sertdo Pernambucano — Campus Salgueiro.
Foram Analisadas as aguas provenientes de 14 cisternas localizadas na regidao do Baixio Verde,
interior do municipio. Todas as cisternas sdo utilizadas para consumo humano, e sdo abastecidas

com agua da chuva e carro pipa. O processo de coleta pode ser descrito na figura 02.

Esterilizagdo dos Frascos (Autoclave 121 °C)

Coleta das Amostras (Triplicata)

Realizagdo das Analises Fisico-Quimicas

Figura 02: Etapas metodolégicas

A anadlise de pH foi feita através da utilizacdo do pHgametro com leitura direta; assim
como a Condutividade Elétrica que foi feita através da utilizacdo de condutivimetro com leitura
direta; Ja a Alcalinidade; Dureza; Amonia; Nitrito e Oxigénio Dissolvido, Através da utilizacdo do
Kit de analise de potabilidade da dgua AlfaKit® que sdo Kits para controle da qualidade da agua de

consumo humano, pratico para agentes sanitarios. Para determinacdo de Coliformes Totais e
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Termotolerantes foi determinado por NMP/100 mL Coliformes totais e Escherichia coli, Método

enzimadtico cromogénico-fluorescente (Colilert — Idexx).
Os resultados foram comparados com os limites estabelecidos pela portaria do Ministério

da Sadde n° 2914, de 12 de dezembro de 2012, que dispde sobre os procedimentos de controle e de

vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A tabela 01 mostra os resultados das analises dos parametros de alcalinidade, dureza,

amoOnia, oxigénio dissolvido, nitrito, pH e condutividade elétrica.

Tabela 01- Resultados das analises dos parametros fisioquimicos.

Aclinidade  Dueza Amonia  Oxigenio Nitrito pH  Condutividade

Dissolvico
Gstemna 01 6,73 713 011" 9,63 000  82F 84,66
Ostema®2 4,33 2713 ORI* 128%™ 000 853 98,00°
Gstema 03 360" 46000 000 11,80 000 863  10566®
stema 04 5,00° 5133 000 10,53 000 855  100,00°
Ostema0s 4,007 38660 0,00 16,30° 000 876 70,00%
Ostemal6 413 7030 (A 10 03 16,30° 000 853 99,00°
Gstema07  456™ 500 000 8,36" 000 848 113,00°
Ostema08 486" 446" 000 9,86" 000 813  7566"
Ostema09 4,40 436" 0121% 8,26" 014  71% 18,66
Ostemal0  490F 426" 0560° 10,70° 04 =7 57,66
Ostemall 4,00 2600 000 9,93 000 807 7333
Gsterna 12 33%F 443 0,00° 15,40 0,00 749 41,00°
Ostemald 440 358 000 10,86" 000  818¢ 7833
Ostemald 476" 3660 0373 9,96 012 e 62,66

af Letras diferentes na mesma coluna- estatisticamente diferente pelo teste de Tukey (p<0,Q).

A dureza total é calculada como sendo a soma das concentracdes de ions calcio e magnésio
na agua, expressos como carbonato de calcio, o valor maximo permitido da dureza total
estabelecido pela Portaria de potabilidade é 500mg/L, observa-se que todas as cisternas
apresentaram dureza dentro do permitido.

A amodnia é, constituinte comum no esgoto sanitario, resultado direto de descargas de
efluentes domésticos e industriais, entdo, na dgua de consumo humano o valor permitido pela

portaria é 1,5mg/L. de amonia, valor maior que este indica contaminacdo da agua. Nos resultados
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das andlises de amdnia das cisternas todos os valores estdo abaixo do maximo. Ja para o nitrito, o
valor maximo permitido é 1mg/L, os resultados das andlises de nitrito deram valores inferiores ao
limite.

O oxigénio dissolvido na agua é importante, pois na auséncia do oxigénio, existem as
bactérias anaerobias, que decompde a matéria organica existente, o que confere um odor
desagradavel a agua. Nas cisternas analisadas, todas possuiam oxigénio dissolvido.

O pH ¢ o principal responsavel pelas caracteristicas agressivas que a agua apresente, agua
acida, pode ser agressiva para as tubulacOes, além de trazer problemas para saude do usuario.
Segundo a portaria de potabilidade, recomenda-se que, no sistema de distribuicdo, o pH da agua
seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5. Os resultados das andlises de pH da agua das cisternas

apresentaram valores entre 7,0 e 9,0, valores dentro do recomendado.

A tabela 2, mostra os resultados nas analises microbiolédgica, representadas pelo coliformes
totais e os coliformes termotolerantes.

Tabela 02- Resultados das analises microbiologicas
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Coliformes totais Coliformes Temotolerarntes
Ostema 0l 20926 20313
Ostema 02 275,10 911,63
Ostama 03 1006,36° 1003,06°
Ostema 04 2419,60° 241860°
Ostema 05 2419,60a 241960°
Ostema 06 4,000 4,000
Ostema 07 4,000 4,000
Ostema 08 R 213
Ostema (9 200,76 20416
Ostama 10 BAP 2013
Ostamall 1873 13490
Ostama 12 59 2093
Ostema 13 42746 390
(sternald 3033 %426

A Portaria n° 2.914/2011 do Ministério da Satde (Portaria de Potabilidade) estabelece que
seja verificada, na dgua para consumo humano para garantir sua potabilidade, a auséncia de
coliformes totais e Escherichia coli. A Escherichia coli é um grupo de bactérias que habitam
normalmente no intestino humano, ou animais de sangue quente, quando presente na agua, é um
indicador de contaminacao fecal.

Nos resultados das andlises apenas duas cisternas apresentaram valores menores que 1 para
os coliformes totais e termotolerantes, as demais cisternas apresentaram coliformes, e algumas em
valores bem altos, indicando contaminacdo da agua.

CONCLUSAO

As caracteristicas fisico-quimicas da agua das cisternas apresentaram valores dentro dos
permitidos para o consumo humano. Porém, nas analises microbiologicas, todas as cisternas
apresentaram coliformes, a portaria indica que para o controle da qualidade da 4gua, quando forem
detectadas amostras com resultado positivo para coliformes totais, mesmo em ensaios presuntivos,
acoes corretivas devem ser adotadas e novas amostras devem ser coletadas em dias imediatamente
sucessivos até que revelem resultados satisfatorios.

A contaminacdo microbiologica da agua das cisternas esta relacionada, provavelmente, a
limpeza das cisternas, a forma de retirada na agua, o mais indicado é a retirada por bomba, foi
observado que nenhuma cisterna possuia a bomba para retirada da dgua, sendo utilizado baldes para

este fim. Além disso, as cisternas precisariam ter um desvio de primeiras dguas para que a agua das

(83) 3322.3222
contato@conidis.com.br

www.conidis.com.br



= CONIDIS

| CONGRESSO INTERNACIONAL
DA DIVERSIDADE DO SEMIARIDO
oiveRs

primeiras chuvas, que lavam os telhados, seja desviada para ndo contaminar a dgua da cisternas,
nenhuma das cisternas analisadas possuia este dispositivo.

A agua com contaminacdo de coliformes necessita de tratamento antes de ser consumida,
podendo ser causador de diversas doengas. Entdo, observa-se a necessidade de orientar os usuarios
das cisternas quanto as barreiras sanitarias que podem ser utilizadas a fim de melhorar a qualidade
da agua das cisternas.

Ressalta-se, que, mesmo com as caracteristicas fisico quimica apresentando valores

satisfatorios, outros parametros devem ser analisados, para uma analise mais completa, e um

diagnostico melhor destas aguas.
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