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INTRODUCAO

No nordeste brasileiro, a regido do semiarido € uma zona a qual estd submetida a
periodos ciclicos de seca, onde precipitacdes pluviométricas sdo irregulares e mal distribuidas,
somado a essa problematica, € de conhecimento que em muitas cidades da regido a presenca
de 4gua encanada oriunda de um sistema puablico de tratamento e abastecimento de 4gua ainda
ndo é realidade em todos os municipios, em especial nas comunidades rurais. J& nas cidades
que possuem sistema de abastecimento publico também existem a problematica da falta de
agua, a exemplo do periodo de crise hidrica ocorrido no periodo de 2012 a 2017 na Cidade de
campina Grande, onde 0s niveis do reservatorio que abastecia a cidade atingiu o nivel de 8,2%
em Julho de 2016 (LUCENA, 2018), diante deste cenario a busca de fontes alternativas de
captacdo de dgua foram bastante discutidas por autoridades e pesquisadores, € a estratégia que
foi e vem sendo difundida € a construcdo de sistemas de captacdo e armazenamento de agua
da chuva, criando reservas de agua para os periodos de estiagem (SANTOS et al., 2015).

Contudo, a 4gua de chuva captada € comumente utilizada para fins ndo potaveis, visto
que o tratamento desta é feito de forma preliminar com o uso de telas para remocdo as
particulas grosseiras, e descarte da primeira agua (CRUZ et al., 2017). Para utilizar a agua de
chuva para fins potaveis, € necessario a realizagdo de um tratamento mais eficiente de forma a
eliminar poluentes atmosféricos que possam estar presentes nas superficies de coleta da agua
durante a precipitacdo, bem como a remogéo de agentes patdgenos.

No tratamento de aguas, o cloro é o agente mais usado visto que, esta substancia
quimica é de facil aplicacdo e destroi ou inativa os microrganismos patogénicos presentes na
agua de beber. Contudo, 0os compostos organicos presentes na agua ndo tratada podem reagir
com o cloro livre e acarretar na formagdo de compostos chamados de trihalometanos (THM),
sendo estas substancias cancerigenas, € que ao ser ingeridas continuamente, podem trazer
danos a populacdo (TOMINAGA e MIDIO, 1999; ZAINUDIN et al., 2018). Diante do
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exposto, verifica-se a necessidade de monitorar um sistema de captacdo e armazenamento de
adgua de chuva como uma oportunidade de pesquisa, avaliando possiveis fontes de
contaminacdo da agua ao longo do seu processo, definir niveis de tratamento de forma que
este processo possa ser implementado em residéncias do meio urbano, como fonte
complementar de abastecimento de agua.

Desta forma, os objetivo do presente artigo foi monitorar o sistema de abastecimento
de agua de chuva na unidade INSA (sede administrativa), desde a sua captacgdo,
armazenamento e uso como sistema de abastecimento complementar de forma a verificar

continuamente as caracteristicas fisico-quimica e microbioldgicas.

METODOLOGIA

O local de estudo do presente trabalho foi no Instituto Nacional do Semiarido (INSA),
localizado na cidade de Campina Grande, Paraiba. Neste, a 4gua da chuva é captada nos
telhados de cada setor do instituto, e 0s quais possuem calhas para coleta das dguas que sdo
direcionadas para tubulacbes onde ocorre inicialmente o desvio das primeiras chuvas. Essa
tubulacdo de desvio tem a finalidade de evitar a contaminacéo da agua nos reservatorios, uma
vez que é preenchido esse desvio, a dgua subsequente segue por tubulacdo para os tanques de
armazenamento. O sistema de armazenamento do INSA é composto por 34 caixas de agua
com capacidade de 20.000 litros cada, chegando a um total de armazenamento de 680.000
litros de &gua. Na tubulacdo de entrada de cada reservatorio existe uma malha filtrante de
forma a evitar a entrada de material sélido que porventura ndo tenha ficado retido na
tubulacao de desvio das primeiras chuvas. A agua da chuva armazenada ¢ entdo utilizada para
abastecer e suprir a demanda do Instituto sendo utilizada em: descargas sanitarias, lavagem de
pisos, uso nos laboratorios, lavagem de maos e utensilios, entre outras finalidades.

O monitoramento da qualidade da &4gua de chuva armazenada foi realizado por meio
da caracterizacdo fisico-quimica mensal, conforme planejamento de amostragem estabelecido,
as andlises realizadas foram: turbidez, Sélidos Totais Dissolvidos, pH e Cloro Livre, e as
analises microbiologicas, foram a Coliformes Totais e E. Coli, todos seguindo procedimentos
analiticos estabelecidos no Standard Methods For The Examination Of Water And
Wastewater (APHA, 2012). Os pontos locais de coletada de amostras de dgua foram: a) agua
bruta (sem tratamento) oriunda dos tanques de armazenamento; b) &gua da cisterna (local
onde é aplicado o cloro como tratamento de desinfec¢do); ¢) agua coletada na torneira da copa
dentro do ambiente de trabalho do Instituto. Os pontos b e ¢ foram selecionados para verificar
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se 0 processo de desinfeccdo, o qual é realizado na cisterna adicionando pastilhas de cloro, foi
eficaz. Os resultados das analises realizadas foram confrontados com a Portaria de
Consolidacdo n° 05/2017 (Anexo 20), do Ministério da Saude.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O aproveitamento de agua de chuva € algo difundido em vérios paises do mundo,
sendo em algumas regides a Unica fonte de acesso a agua (KOBIYANA, 2005). Dependendo
do uso que se queira destinar a esta dgua captada, é que devera avaliar qual o tratamento a ser
realizado. Conforme a Portaria de consolidagcdo n° 5/2017 do Ministério da Salde, a qual
revoga a portaria anterior de n® 2914/2011, define que agua para consumo humano é aquela
destinada a ingestdo, preparagdo e producdo de alimentos e a higiene pessoal,
independentemente da sua origem, e define que agua potavel é, a 4gua que atenda ao padréo
de potabilidade estabelecido pela Portaria e que ndo oferega riscos a saude. Desta forma, a
agua da chuva captada para ser utilizada nas dependéncias do INSA deve apresentar padrdes
de agua potavel, que conforme o Anexo 1 do Anexo XX da portaria n°5/2017, a agua tratada
na saida do tratamento (presente caso — cisterna) e no sistema de distribui¢do (ponto copa),
para as analises de E. Coli e Coliformes totais, devem ser ausentes em 100mL.

Entdo, primeiramente foi realizado analise microbiolégica da agua de chuva
armazenada nos reservatérios existentes na sede do INSA e foi identificado a presenca de
coliformes totais e E. Coli em todas as amostras de agua bruta (sem tratamento), num valor
médio de 3060 NMP/100mL e 1133 NMP/100mL respectivamente. Esta contaminacdo da
agua nos reservatorios pode ser influenciada por alguns fatores, tais como esclarece Bassanesi
e Barreto (2014):

e Localizacdo da area de captacdo da &gua, se esta € em zona urbana ou rural. Se
é urbana, ha a influéncia do tipo e da intensidade do trafego de veiculos,
devido a emissdo de gases para a atmosfera, e que também pode contaminar a
superficie a qual a agua é captada.

e O tipo de superficie drenada e tipo de material constituinte: concreto, asfalto,
grama, etc;

e Lavagem da superficie drenada, frequéncia e qualidade da agua de lavagem;

Na presente area de estudo a contaminacdo da agua bruta pode ter sido oriunda da area
de coleta de chuva (telhado de ceramica), que carreou microrganismos, visto que pode existir

a presenca de pequenos animais como pombos e passaros, cujas patas e fezes podem estar
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contaminadas, além disso, existe a poeira depositada pelo vento e resto de plantas em
decomposicdo (TEIXEIRA et. al. 2017). Mesmo realizando o descarte do primeiro milimetro
de chuva, que € a agua captada decorrente dos primeiros instantes de chuva, e que estaria
limpando os telhados, é possivel que ocorra contaminacdo desta agua nas tubulacdes e nos
tanques de armazenamento.

Diante desta identificacdo, foi planejado e realizado um processo de desinfeccéo,
adicionando pastilhas de cloro na cisterna, a qual recebe a agua oriunda do sistema se
armazenamentos de agua de chuva, e esta em seguida é encaminhada para a caixa d’agua e
por fim é distribuida nos setores do Instituto. Esse tratamento de cloracdo é importante visto
que é possivel o contato do corpo humano com a agua.

A partir dos resultados das analises microbioldgicas na agua captada na cisterna e em
ponto dentro do setor do instituto (copa), foi possivel identificar que o tratamento de cloracéo
foi eficaz, uma vez que em todas as amostras analisadas houve auséncia de coliformes totais e
E. Coli. Contudo, apesar da Portaria n°5/2017, restringir as analises microbioldgicas da dgua
para consumo humano a pesquisa das bactérias do género Coliforme, como indicadores de
padrdo de potabilidade, pesquisadores (OTTONI et. al., 2014) vem apresentando que é
interessante considerar os fungos filamentosos e as leveduras como microrganismos
potencialmente patogénicos da agua, e alguns fungos crescem ligados a um substrato
formando biofilmes, tanto em tubulagdes como em reservatérios, podendo sobreviver ao
tratamento de desinfeccao.

Ainda conforme a portaria n® 5/2017, no Art. 28, a qual informa que a determinacéo de
bactérias heterotroficas deve ser realizada como um dos parametros para avaliar a integridade
do sistema de distribuicdo, ou seja, corrobora para ilustrar a importancia da realizagdo de
outras analises além das ja realizadas para o grupo coliforme.

As analises fisico-quimicas realizadas para as amostras coletadas na cisterna
apresentaram os resultados para turbidez num valor de 0,9 uT, sélidos dissolvidos de 31
mg/L, pH no valor de 6,9, cloro livre resultante em 0,5 mg/L e cloro combinado no valor de
0,7 mg/L. Ja os valores resultantes das amostras que foram coletadas na copa foi de 1,8 uT
para a turbidez, 52 mg/L para sélidos dissolvidos totais, pH de 7,5, cloro livre em 0,4 mg/L e

cloro combinado no valor de 0,6 mg/L.
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A anélise microbioldgica realizada para o grupo coliforme neste trabalho foi o que
estabelece o Ministério da Saude, visto que nesta analise € considerado um grupo complexo
onde existem microrganismos de origem fecal e ndo fecal. Contudo, dentre o grupo, 0s
coliformes fecais a dentre os géneros, a bactéria Escherichia coli tem sua importancia como
microrganismo indice de contaminagdo, contudo, outro grupo de microrganismos devem ser
pesquisados na agua pois podem existir microrganismos patogénicos e outros que Ssdo
patogénicos oportunistas. Desta forma, apesar do tratamendo realizado de desinfeccéo
utilizando pastilhas de cloro, se realizado semanalmente, e esta comprovado a partir de
analises microbiol6gicas que o produto aplicado foi eficaz na desinfeccdo, é necesséario
realizar uma pesquisa mais ampliada para verificar a presenca de outros grupos de bacterias e

fungo.
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