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RESUMO

Atualmente, na regido rural nordestina, a falta de chuva faz com que muitas comunidades de baixa
renda enfrentem a seca. Para solucionar essa situagdo, uma alternativa viavel é a instalacdo de
cisternas, promovendo um acesso a agua para o consumo humano. No entanto, quando ndo ocorre a
forma correta de armazenamento, podem acontecer alteragdes nos parametros fisico-quimicos dessa
agua. Este trabalho tem, como objetivo, analisar os parametros fisico-quimicos das aguas
armazenadas em cisternas do distrito de Aroeira, Conceicao do Coité—BA, verificando se a mistura das
aguas pluviais e das cisternas influenciam em sua qualidade. Adotou-se a metodologia de pesquisa
exploratéria qualitativa, feita através de triplicata, coletada em seis cisternas. As aliquotas foram
coletadas de torneiras e analisadas no Multipardmetro. Os resultados obtidos constataram que a
mistura entre a agua das cisternas com a agua da chuva alterou sua condutividade, alcancando um
resultado acima do esperado, ndo alterando, porém, sua qualidade. Ao realizar o teste do pH,
constatou-se que a agua esta prépria para o consumo, mantendo seu indice dentro do padrao
determinado, e observou-se, também, que a 4gua foi classificada como agua doce, devido a baixa
presenca de sal. Por meio desta pesquisa, pode-se concluir que os parametros fisico-quimico da agua
misturada ndo sofreram alteracéo.

PALAVRAS-CHAVE: Agua. Chuva. Abastecimento. Cisterna. Parametros. Fisico-quimico.

ABSTRACT

Currently, in the rural northeastern region, the lack of rain causes many low-income communities to face
drought. A viable alternative to solve this situation is installing cisterns to promote access to water for
human consumption. However, when the correct form of storage does not occur, it may have changes
in the physical-chemical parameters of this water. This work aims to analyze the physicochemical
parameters of water stored in cisterns in the district of Aroeira, Concei¢cdo do Coité — Bahia - Brazil,
verifying whether the mixture of rainwater and cisterns influence its quality. The adopted methodology
is qualitative exploratory research done through triplicate collected in six cisterns. The aliquots were
collected from faucets and analyzed using the Multiparameter. The results discovered that the mixture
of water from the cisterns with rainwater altered its conductivity, reaching results above the expected,
without changing its quality. When carrying out the pH test, there was water suitable for consumption,
maintaining its pH within the determined standard and the water was fresh due to the low presence of
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salt. Through the research, it concludes that the physical-chemical parameters of the mixed water did
not change.

KEYWORDS: Water. Rain. Supply. Cistern. Parameters. Physicochemical.

RESUMEN

Actualmente, en la region rural del noreste, la falta de lluvia hace que muchas comunidades de bajos
ingresos enfrenten sequias. Para solucionar esta situacion, una alternativa viable es la instalacion de
cisternas, promoviendo el acceso al agua para consumo humano. Sin embargo, cuando no se produce
la forma correcta de almacenamiento, pueden producirse cambios en los parametros fisico-quimicos
de esta agua. Este trabajo tiene como objetivo analizar los parametros fisico-quimicos de las aguas
almacenadas en cisternas en el distrito de Aroeira, Conceigdo do Coité—BA, verificando si la mezcla de
agua de lluvia y cisternas influye en su calidad. Se adopté la metodologia de investigacion exploratoria
cualitativa, realizada por triplicado, recolectada en seis cisternas. Las alicuotas fueron recogidas de
grifos y analizadas en el Multiparametro. Los resultados obtenidos encontraron que la mezcla entre el
agua de las cisternas y el agua de lluvia alteré su conductividad, alcanzando un resultado superior al
esperado, pero no alterando su calidad. Al realizar la prueba de pH, se encontré que el agua es apta
para el consumo, manteniendo su indice dentro del estandar dado, y también se observé que el agua
fue clasificada como agua dulce, debido a la baja presencia de sal. A través de esta investigacion, se
puede concluir que los pardmetros fisico-quimicos del agua mezclada no cambiaron.

PALABRAS CLAVE: Agua. Lluvia. Abastecimiento. Cisterna. Parametros. Fisico-quimico.

INTRODUCAO

No semiarido brasileiro, sobretudo na regido rural e de baixa renda, a seca e a falta de agua
séo frequentes. Para tal situagdo, a implementacéo de cisternas é uma alternativa simples e barata,
gue viabiliza acesso a agua para o consumo humano (BRASIL, 2013). Segundo Araujo (2020),
cisternas séo reservatérios fechados, sendo cubicos ou cilindricos, construidos proximo a casa do
usuario. Eles armazenam a dgua da chuva que cai no telhado e, através de canos de PVC, levam essa
agua para dentro do reservatoério. Aradjo (2020), segue, informando que, para um armazenamento
correto, € necessario esperar a primeira chuva cair, sendo ela a responséavel pela limpeza do telhado e
da propria cisterna.

Quando a populacdo ndo segue a forma correta de armazenamento, pode acontecer uma
alteracdo nos parametros aceitaveis dessa agua por diversos motivos como: falta de limpeza dos canos
e calhas antes da chuva; a presenca de peixes na cisterna; mistura de aguas de diferentes
procedéncias; uso de baldes para retirar a 4gua, no lugar de bombas; bem como a auséncia de tampa
elou vedacgdo (LIMA; SANTOS, 2017). Em sua pesquisa, da Silva et al., (2020), por exemplo, apés
avaliar a qualidade da agua de cisternas cearenses, verificaram que, das quatro cisternas analisadas,
apenas uma foi aprovada, uma vez que atendeu todos os parametros fisico-quimicos estabelecidos
pela legislagdo, esclarecendo que o armazenamento inadequado pode gerar problemas a populacgéo.

Segundo a Portaria 888/2021 do Ministério da Saulde, a agua, independentemente de sua

origem, que for destinada a higiene pessoal, a ingestdo e a preparacdo de alimentos, deve ser
considerada dgua para consumo humano, desde que ndo gere riscos a saude do usuario. A legislagéo

possui parametros fisico-quimicos e microbioldgicos que devem ser atendidos para que a agua seja
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considerada apta para consumo humano, entretanto esse tipo de analise nédo é feita em larga escala,
de forma que ndo chega até a zona rural. No distrito de Aroeira, Concei¢éo do Coité - BA, Brasil, existe
o abastecimento de agua através de uma empresa, entretanto, a distribuicdo sua é esporadica, de
forma que, embora as cisternas sejam implantadas com o objetivo de captar a agua da chuva, a
comunidade possui 0 habito de misturar a agua tratada com a agua da chuva, utilizando essa mistura
para consumo humano.

Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo analisar os parametros fisico-quimicos
das aguas armazenadas em cisternas no distrito de Aroeira, Conceicdo do Coité - BA, Brasil, com a
intencao de levar a comunidade, a importancia do monitoramento de seu armazenamento, que, quando

em parametros aceitaveis, assegura a qualidade de vida e da salde dos usuarios.

MATERIAIS E METODOS

1. Localizacéo da &rea de coleta:

O desenvolvimento do trabalho foi realizado no distrito de Aroeira, que fica localizado no
municipio de Conceicéo do Coité — BA, Brasil. As amostras foram coletadas em seis cisternas, entre
ruas diferentes, que foram nomeadas Al, A2, A3, A4, A5 e A6.

As coletas das aliquotas de 4gua misturada transcorreram através da metodologia Castilho et
al., (2011). Realizaram-se coletas em 6 casas, em ftriplicata, que foram armazenadas em recipientes
de plastico, os quais comportavam 500 ml. Estes recipientes apresentam menor absor¢éo de ions, uma
resisténcia a quebra e leveza para o transporte. (CASTILHO et al., 2011).

FIGURA 1- Garrafas higienizadas

bt

Fonte: Autor.
Para a realizacdo da coleta, todas as torneiras passaram por assepsia com alcool 70°. Apés

esse processo elas foram abertas por cerca de dois minutos, em seguida, as garrafas foram
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destampadas e lavadas com a agua corrente, da torneira, trés vezes, antes de coletar-se a amostra.

Foi deixado um espaco adequado para a homogeneizacao.

FIGURA 2 - Higienizacao da torneira FIGURA 3 - Coleta da 4gua

Fonte: Autor.

As garrafas utilizadas na realizagao da coleta foram identificadas com o nome da rua e horério
da coleta. Na sequéncia, as amostras foram armazenadas em caixas isotérmicas (isopor) com gelo
reciclavel, por 24 horas, para, em seguida, serem transportadas ao laboratério a fim de evitar a perda
de seus constituintes e suas propriedades.

2. Analise fisico-quimica

As andlises das amostras foram realizadas no laboratério da Universidade Estadual de Feira
de Santana - UEFS, localizado em Feira de Santana, BA. Os parametros fisico-quimicos analisados
foram: PH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e temperatura. Seus dados foram analisados pelo
aparelho Medidor Multiparametro, modelo AK-88 — AKSO, comandado por sondas que sao conectadas
a base do Multiparametro e tem a finalidade de aferir a qualidade da agua, mostrando o resultado em
uma Unica imersdo das medicBes, em seu visor (INSTRUBRAS INSTRUMENTOS DE MEDICAO,
2018).
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FIGURA 4- Medidor Multiparametro

Ly

& mm

Fonte: Autor.

Antes da realizacdo da andlise fisico-quimica da agua, foram utilizados reagentes para a
calibracdo do equipamento, a fim de obter a mudanca de seu PH para um meio mais &cido (PH 4) ou
neutro (PH 7). Utilizou-se, também, uma solucdo padrdo de condutividade para tragar uma curva de
calibracao, através do condutivimetro.

As aliquotas de 200 ml foram adicionadas em béqueres e analisadas, separadamente, em uma
Unica imersao das sondas do equipamento. Cada resultado obtido pelo Multiparametro foi anotado e

comparado.

FIGURA 5 e 6- Analise da agua

Fonte: Autor.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Apbs a andlise, calculou-se a média através dos valores em triplicata, a fim de trazer a melhor
estimativa do teor de cada analito, nas amostras. Os resultados obtidos para os parametro fisico-

guimico estdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1: Parametros fisico-quimicos, analisados em 6 cisternas.
Parametro Cisterna
1 2 3 4 5 6
Temperatura 17,3£0,5 16,3+0,3 16,1+1,8 17,8+0,6 17,2+0,4 16,8+0,4
(°C)

pH 7,6+0,2 7,3+0,1 7,3+0,04 7,5+0,07 6,9+0,07 6,9+0,1
Oxigénio 8,7+0,5 7,5+0,2 8,4+0,6 6,9+ 0,3 7,1+0,5 7,3+0,1
Dissolvido

Condutividade  44148,1 261+7,2 33816 511+7,2 505+11 415425
Salinidade 0,200 0,12+0,01 0,150 0,230 0,230 0,19+0

As temperaturas das cisternas oscilaram entre 16,1°C e 17,8°C, como demonstrado na tabela
1. De acordo com a resolugdo CONAMA n°357/2005 e com a Portaria do Ministério da Saude n°
888/2021, a temperatura ndo € um fator que influencia na caracterizagdo da qualidade da &gua,
portanto, ndo ha valores padronizados para comparacao.

Segundo a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e a Portaria do Ministério da Salde n° 888/2021,
a recomendacéo € de que o pH de 4guas para consumo humano esteja entre 6 e 9,5, como apresentado
na tabela 2. Em seus estudos, Lima e Santos (2017) encontram indicadores de pH fora da faixa
estipulada pelas resolugdes, e informam que esses resultados, principalmente quando ha uma acidez
elevada, podem ocasionar corrosdo das paredes das cisternas, o que pode gerar solubilizacdo de
metais na agua que sera consumida. Entretanto, no presente estudo, as cisternas analisadas
apresentaram valores médios de pH entre 6,9 e 7,6, como representado na tabela 1, estando, portanto,
com valores adequados para este pardmetro. Esse valor também é explicado pela baixa poluicdo da
atmosfera da regido, que, por estar localizada em zona rural, ndo apresenta atividade industrial, o que,

consequentemente, diminui os gases que formam chuvas mais acidas (SANTANA, 2012).
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Tabela 2: Valores estimados de acordo com a legislagéo:

Parametro Legislacéo Valor
pH CONAMA n° 357 6,0-9,0
Ministério da Saude n° 888 6,0-9,5
Oxigénio Dissolvido Agéncia Nacional de Aguas
(2018) >5mg/L
Condutividade Secretaria de Vigilancia em
Saude MS 10 a 100 ps

A salinidade é definida como a composicdo ibnica baseada em quatro cations: calcio,
magnésio, sédio e potassio; e os anions: bicarbonatos, carbono, sulfato e cloreto (AGOSTINHO, 2019).
Segundo a CONAMA 357/05, a classificagcao para aguas doces é referenciada com salinidade igual ou
inferior a 0,5%; para aguas salobras, superior a 0,5% e inferior a 30%; e, por fim, para aguas salinas,
superior a 30%. No presente estudo, as aguas coletadas apresentaram valores entre 0,12% e 0,23%
(tabela 1), sendo, portanto, classificadas como agua doce (BRASIL, 2005).

O oxigénio dissolvido (OD) é utilizado para caracterizar os efeitos da poluicdo das aguas por
despejos organicos. De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (2018), 4guas poluidas possuem um
baixo valor de OD, enquanto aguas limpas possuem valores acima de 5mg/L. Em aguas com valores
abaixo de 5 mg/L podem ocorrer a liberacdo de gas sulfidrico, odores e efeitos estéticos. Esses
fendmenos podem ocorrer devido a decomposicéo de matéria organica presente no meio, fazendo com
gue as bactérias aerbbicas, através de sua respiracdo, consumam 0 oxigénio, presente, diminuindo
sua concentracdo. Consequentemente, tornando aquela agua imprépria para o consumo (MENDES et
al., 2021). Contudo, no presente estudo, os valores de OD das aguas coletadas se encontram entre 6,9
e 8,7mg/L (tabela 1), estando, portanto, aptas para consumo.

A condutividade elétrica indica a transferéncia de corrente a partir da presenca de substancias
que, dissolvidas, se dissociam em cations e anions, dessa forma, quanto maior a quantidade de ions
na solucdo, maior a capacidade de conduzir corrente elétrica (BRASIL, 2006). Em &aguas poluidas, o
teor de condutividade elétrica pode chegar até 1.000 ps/cm, sendo considerada agua de boa qualidade
aguela que possui o teor de condutividade de 10 a 100 ps/cm (BRASIL, 2006). Nesta pesquisa, todas
as cisternas analisadas obtiveram teor de condutividade acima de 100 ps/cm, indo de 261 ps/cm até
511 ps/cm, demonstrando que a mistura da dgua da chuva com a agua fornecida pelo abastecimento
do Estado causou um aumento nos ions. Entretanto, a Resolu¢do CONAMA n° 357/2005 e a Portaria
do Ministério da Saude n° 888/2021 ndo atribuem valores para avaliacdo da condutividade elétrica,

dando indicios de que sua avaliagao ndo seja completamente necessaria.
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CONCLUSAO

Conclui-se, portanto, que a agua do distrito de Aroeira, Concei¢cdo do Coité—BA, Brasil,
armazenada em cisternas, apresentou uma anormalidade em relagdo a sua condutividade elétrica,
onde todos esses reservatorios obtiveram um resultado fora da faixa esperada. Contudo, nos testes de
temperatura, PH, oxigénio dissolvido e salinidade, as 6 cisternas apresentaram resultados dentro dos

parédmetros estabelecidos pelas legisla¢gbes vigentes.
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