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RESUMO

No Brasil, a chegada de cisternas na regido Nordeste veio como forma de suprir a deficiéncia hidrica
da regido semiarida, as cisternas foram incrementadas na regido como saida economicamente viavel e
de facil acesso, sendo esta pratica fomentada por Programas do Governo- Programa 1 Milhdo De
Cisternas (P1MC), embora este programa tenha dado a possibilidade de uma articulacdo mais efetiva
para um crescimento socioecondmico na regido, ele trouxe uma série de deficiéncias relativas a
constante capacitacdo das familias e comunidades atendidas para que o manejo da agua nao prejudique
sua qualidade. Objetivou-se com este trabalho, reverberar a valorizacdo de barreiras sanitarias nas
etapas de captacdo, armazenamento e manejo das aguas de cisternas. Sendo realizado um
levantamento bibliografico em volta de mais de quinze artigos, sendo selecionados cinco trabalhos
apos leitura e selecdo que se enquadram nos pré-requisitos estabelecidos. Dos estudos selecionados
todos apresentaram a ndo potabilidade do sistema a partir da presenga de Coliformes Totais e E. coli.
nas analises microbioldgicas. Ao perceber a recorréncia da presenca desses patdgenos no
monitoramento da qualidade da agua evidencia a necessidade de olhar sobre outro prisma.

Palavras-chave: Vulnerabilidade, Potabilidade, Qualidade da agua

INTRODUCAO

A tecnologia de cisternas, é considerada um dos mais antigos mecanismos para
armazenamento de agua com a finalidade de suprir a escassez hidrica. Com o tempo, esta
tecnologia foi sendo deixada de lado pelo rapido progresso do século XX, a qual possibilitou
aplicar novas técnicas minimizando os problemas de distribui¢do do recurso hidrico (MAYS
et., 2013).
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conoresso v @SN desta rejeicdo ao longo tempo, o uso de cisternas continuou a ser a tecnologia
mais simples e de menor custo e que pode atender de imediato as necessidades de uma familia

ou de uma comunidade, sem muitos problemas para manutengéo e construgéo.

Uma vez que, no Brasil, a chegada de cisternas na regido Nordeste veio como forma
de suprir a deficiéncia hidrica da regido semiarida. A tomada das discussdes acerca da
escassez na regido coloca ndo apenas em pauta o fendbmeno da escassez, mas também a
sustentabilidade de estratégias e decisdes inteligentes que sejam factiveis até mesmo
economicamente (SILVEIRA; SILVA, 2019).

Como ja supracitado, as cisternas foram incrementadas na regido como saida
economicamente viavel e de facil acesso, sendo esta pratica fomentada por Programas do
Governo- Programa 1 Milhdo De Cisternas (P1MC), cuja a proposta visa a parceria entre
comunidades e suas organizacdes, no sentido de criar um novo padrdo de relacionamento do
sertanejo com seu ambiente (LOPES; LIMA, 2005).

Embora este programa tenha dado a possibilidade de uma articulacdo mais efetiva para
um crescimento socioecondmico na regido, ele trouxe uma série de deficiéncias relativas a
constante capacitacdo das familias e comunidades atendidas para que o manejo da dgua nao
prejudique sua qualidade. A seguranca sanitaria de sistemas de captacdo de agua de chuva em
cisternas depende da educacao dos usuarios e do manejo seguro, mas, também, de um projeto

adequado, inspecao regular e manutencéo do sistema (NETO, 2013).

Logo, este trabalho tem por si a finalidade de reverberar a valorizacdo de barreiras
sanitarias nas etapas de captacdo, armazenamento e manejo das aguas de cisterna, utilizando-
se de revisdo bibliografica acerca da qualidade microbioldgica desta fonte de recurso hidrico,

avaliados sob a perspectiva do manejo das aguas.

METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado mediante pesquisa bibliografica, priorizando a faixa
temporal sendo majoritariamente dos anos 2018 a 2021, utilizando de palavras-chave como:
“Cisternas”, “Nordeste”, “Escassez”, “Qualidade microbioldgica”, “Qualidade da
agua”,“Assentamentos”, “Fontes Alternativas” para obter os resultados. Tal pesquisa buscou
as plataformas Interface Google Académico, Scielo, priorizando publicagdes recentes em

periddicos nacionais.
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«noesosNa segunda etapa, a preferéncia foi para aqueles que apresentaram as analises fisico- \
quimicas e microbioldgicas e area de estudo no Nordeste, tendo como o principal causador

dos resultados o manejo inadequado das cisternas. Sendo selecionados mais de quinze artigos
destes foram os que integraram com a proposta do trabalho, os artigos priorizados estéo
apresentados no quadro 1.

Quadro 1. Trabalhos selecionados ap6s atender os critérios estabelecidos para o estudo.

ID TITULOS AUTORES LOCALIDADE DA
PESQUISA

Qualidade das aguas de fontes

) . ) Pocinhos, Olivedos, Sdo
A | alternativas para usos multiplos no Lopes, Wilza; et

Vicente do Serid6 e

semiarido paraibano al (2021) .
Gurjéo - PB
Qualidade da agua de cisternas
B | usadas pelas familias do distrito de | Lima, Daliana;
novo paraiso- Jacobina- BA Santos, Juracir Jacobina - BA
(2017)
Avaliacdo da qualidade da 4gua
armazenada em Silva, J. P;
C i iar Bezerra, C.E;
cisternas no semiarido cearense - Missio Velha - CE
Ribeiro, A.A
(2020)
Aguas Inseguras? Monitoramento da
D qualidade da 4gua estocada em Nery, Janiele; et
cisternas no semiarido paraibano al Cubati - PB
(2021)

Qualidade fisico
-quimica da agua para abastecimento

humano em Lordelo,
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E”|" municipios do sertio da Bahia: um L. M.K;;
estudo considerando diversas Porsani, J. M.;
fontes de suprimento Borja, P.C BA
(2018)

Fonte: Elaborado pelo autor

Apobs selecionar a literatura pelas palavras chave, foi feita a triagem por meio
da leitura do titulo, resumo, selecionando apenas os trabalhos que continham
informacdes referentes a analises fisico-quimicas e microbiol6gicas. Em seguida, com o
objetivo de espaco amostral da pesquisa foram selecionados os trabalhos que integravam o
Nordeste na pesquisa. Por ultimo, realizou-se a leitura dos artigos de forma integral
sendo foram excluidos aqueles que apresentaram faixa atemporal ao estipulado alem de

informaces divergentes com o presente estudo.

REFERENCIAL TEORICO

A tecnologia de cisternas, é considerada um dos mais antigos mecanismos para
armazenamento de dgua com a finalidade de suprir a escassez hidrica. Segundo Mays et al.
(2013), a historia da construcdo e uso das cisternas remontam a Era Neolitica, as quais estas
eram arquitetadas para armazenar a agua em grandes aldeias na regido equivalente ao
Sudoeste da Asia. Com o tempo, esta tecnologia foi sendo deixada de lado pelo rapido
progresso do século XX, a qual possibilitou aplicar novas técnicas minimizando os problemas

de distribuicdo do recurso hidrico.

Porém, mesmo com o avancar da tecnologia, as cisternas ainda sdo um dos
mecanismos de mitigacdo dos efeitos da escassez que mais tém ganhado notoriedade, dada a
sua facilidade de instalacdo e captacdo de recurso, o que nos confere uma melhoria na

qualidade de vida imediata da populacédo atendida por este dispositivo.

O Programa 1 Milhdo De Cisternas (P1MC), desenvolvido no inicio dos anos 2000,
veio com principal objetivo a garantia 0 acesso a agua de qualidade, assim como a melhoria
de vida das familias na regido semiarida do Brasil, sendo ela através do armazenamento da

agua de chuva em cisternas, (ASA, 2022). Embora este programa tenha dado a possibilidade
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de-uma-articulacdo~mais efetiva para um crescimento socioecondémico na regido, ele trouxe
uma série de deficiéncias relativas a constante capacitacdo das familias e comunidades

atendidas para que o manejo da dgua ndo prejudique sua qualidade.

O estudo do manejo e aspectos sanitarios da &gua de cisternas em comunidades
Sergipanas, foi utilizada a metodologia qualitativa e exploratéria, com analises
microbioldgicas e fisico-quimicas. As amostras de &gua analisadas em laboratorio
apresentaram contaminacdo microbioldgica por coliformes totais nas cisternas de todas as
comunidades, e por E. coli em 100% dos domicilios de Tobias Barreto e 75% para Siméo
Dias (MORAIS et al., 2017).

Além disso, Segundo Meira Filho, et al, (2009), foram identificados problemas quanto
aos aspectos estruturais do sistema, quanto a qualidade da agua das cisternas, de modo que ha
exposicdo a contaminagdo, ndo sO pelo manuseio inadequado dos sistemas de captacdo e
armazenamento, como também pelo falta da ndo conservacdo do sistema que possibilita a
contaminacdo da dgua quanto a presenca de patdgenos na agua. Como o caso de cdlera, febre

tifoide, leptospirose, hepatite, entre outras.

O abastecimento das cisternas por meio de carros-pipa, também pode representar uma
série de vulnerabilidades a esta adgua, sendo esta exposta alem do manejo inadequado, ao

transporte deficiente pelas condicdes de higiene e limpeza dos carros.

Logo, sob tal perspectiva, é possivel afirmar que toda e qualquer 4gua destinada para
consumo humano deve estar sujeita a avaliagdo dos drgaos responsaveis, como dito no Art. 4°
da Portaria 888 de 2021 (BRASIL, 2021), em que mesmo se classificada como solucédo
alternativa individual de abastecimento de agua, estd ainda estara sujeita a vigilancia da
qualidade da agua, garantindo entdo que as barreiras sanitarias ndo sejam violadas, o que
assegura uma qualidade de vida melhor para a populacédo atendida. Segundo o Art. 27, § 10 no
controle da qualidade da dgua, quando forem detectadas amostras com resultado positivo para
coliformes totais,mesmo em ensaios presuntivos, acdes corretivas devem ser adotadas pelo
responsavel pelo SAA ou SAC e novas amostras devem ser coletadas em dias imediatamente

sucessivos até que revelem resultados satisfatorios.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os resultados obtidos da pesquisa fazendo o comparativo entre o estabelecido pela
Portaria de Consolidacdo n°5/2017, (Tabela 1), expuseram a ndo conformidade com o as
exigéncias da mesma. Todas as analises seguiram a metodologia do Standard Methods for
the Examination of Wastewater (APHA, 2017), mostrando ainda a fragilidade do manejo
da agua de cisternas e a série de vulnerabilidades perpassadas. Sendo elas, a contaminagdo do
recurso hidrico, principalmente por Coliformes totais dado pela forma no qual € feita a coleta
de agua.

Tabela 1: Comparativo da faixa de valores encontrados na pesquisa com o estabelecido na

legislacéo.

ID |Cisternas PH Cor aparente|Turbidez (NTU)|E. Coli/ 100ml
'Artigo A 10 6,21 a9,25 - 0a35.2 Presente
'Artigo B 40 5,2a8,65 5a50 - Presente
'Artigo C 4 45a6 - 05a6 Presente
Artigo D|  ** 8,7 49,6 6,9 Presente
'Artigo E| 455 | 6,5a8,0 3uH - Presente
- VMP* - 6,0-9,0 15uH suT Ausente

VMP* - Valores maximos permitidos estabelecidos pela Portaria de Consolidac¢do n°5/2017.
**As unidades familiares da pesquisa, em suas propriedades apresentaram mais de uma cisterna, onde séo
armazenadas aguas de diferentes fontes.

Fonte: Autoria propria.

Com base no levantamento feito, a faixa de valores apresentados foi levado em
consideracdo as multiplas fontes de abastecimento utilizados, como agua da chuva, carro-
pipa e pocos, porém foi dado enfoque aqueles por captacdo da agua de chuvas.

Segundo Silva e Ribeiro (2020) a agua das chuvas armazenadas em cisternas que
apresenta pH fora da faixa estabelecida, principalmente com acidez elevada, pode
proporcionar a corrosdo das paredes das cisternas, telas ou vigas ocasionando a solubilizagéo
de metais para a 4gua. Assim como, 0 aumento na cor e turbidez esta associado a contribuicéo
de material particulado na atmosfera, além de também ser consequéncia do manejo das

’K cisternas (HAGEMANN, GASTALDINI 2016).
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cnoesenQ) @rtigo A, apresentou os valores dos parametros fisico-quimicos fora dos valores
permitidos pela portaria, a exemplo da Turbidez 35,2 uT, em um dos pontos coletados no
qual foi observado que a Unica fonte de abastecimento era a 4gua da chuva. Tal valor pode
estar associado a presenca de material em suspensdo, uma vez que a condutividade
elétrica e os solidos dissolvidos dessa agua estdo baixos, 0,41 e 0, 26 respectivamente. Ja 0
pH 9,25

O artigo B, tendo como metodologia observagéo estrutural, cuidados, manejo com as
cisternas, coleta e analises das amostras de agua. Foi verificado que 95% das amostras
estavam improprias para 0 consumo pois as mesmas apresentavam contaminacdo por E.
coli; Logo, das 40 cisternas avaliadas, sé duas apresentaram auséncia da contaminagdo. Ja
para pH e a cor apresentaram respectivamente valores insatisfatorios de 7,5% e 2,5%.
N&o houve valores para o parametro turbidez, pois levou em consideracdo que, a mesma e a
cor aparente estdo relacionados quanto a aceitagdo dos consumidores e desempenham papel
preponderante na eficiéncia da desinfec¢do. Esse resultado se deve ao fato do procedimento
de coleta ser utilizado o mesmo recipiente de coleta de agua, do qual € utilizada pelos
moradores, onde as mesmas nédo tinham passado por um processo de higienizacao prévia.

No artigo C, apenas uma das cisternas estudadas encontrava-se dentro dos parametros
fisico-quimicos estabelecidos, ao contrario do artigo D, no qual, as aguas armazenadas a partir
de captacdo pluvial, apresentou um pH bésico, contudo, ambos foram constatados a
presenca de Coliformes totais e Escherichia Coli. revelando os riscos a saude das
familias, que ndo realizam o tratamento prévio da agua para beber ou o faziam de
maneira inadequada.

Ja no artigo E, o local do estudo teve como critérios as cisternas do Programa 1
Milhdo de Cisternas, os parametros fisico-quimicos foram determinados por meio do Kit
Técnico de Potabilidade. Podendo constatar que as amostras das cisternas abastecidas com
agua de chuva ndo apresentaram problemas com a cor aparente, ja as aguas de outras
fontes, cerca de 83,1% e 16% das amostras com cor igual a 3uH e 5uH respectivamente, s
0,7% apresentou cor igual a 25uH ultrapassando o valor maximo permitido pela Portaria 888
de 2021. Contudo, apesar dos beneficiarios receberem as pastilhas de cloro para o processo
desinfeccdo, ndo teve a avaliacdo necessaria de dosagem com relagdo a quantidade de agua
armazenada e a sua qualidade.

Tendo em mente o0s resultados, pode perceber que ha uma manejo inadequado na agua,

é notorio a fragilidade nas etapas anteriores quanto a captacdo, armazenamento e manejo das
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cisternas;~evidenciando a série de vulnerabilidades perpassadas pelas familias que possuem
esse tipo de sistema.

A mitigagdo a essa € uma problemaética recorrente, é fazer-se da desinfecgdo, uma
etapa de extrema importancia, no qual € um dos Unicos processo minimos determinado pelo
CONAMA 357 de 2005 (BRASIL, 2005), para o tipo de classe de agua estudado, pois a falta
de tratamento prévio do recurso captado pode ocasionar doencas via fecal. Esse procedimento
é responsavel pela inativacdo e prevencdo do crescimento de microorganismos
patogénicos, como o Escherichia coli.

Em que, de acordo com o Art. 24. estabelecido na Portaria de Consolidagdo n°5/2017
Toda agua para consumo humano fornecida coletivamente devera passar por processo de
desinfeccdo ou adicdo de desinfetante para manutencédo dos residuais minimos, conforme as
disposicoes contidas no art. 32 do mesmo.

Além disso, o conhecimento da importancia da manutencdo do sistema, a partir da
educacdo, assim como a utilizacdo da bomba para 0 manejo adequado da agua das cisternas e

monitoramento do 6rgdo competente quanto ao sistema para minimizar os indicadores
CONSIDERACOES FINAIS

Com base na literatura apresentada, pode-se perceber que, apesar da tecnologia de
baixo custo e acessivel para as familias amparadas pelo programa, contudo, o manejo
inadequado, mostra ainda a fragilidade do manejo da agua de cisternas e a série de
vulnerabilidades perpassadas. Sendo elas, a contaminagdo do recurso hidrico, principalmente
por Coliformes totais dado pela forma no qual ¢ feita a coleta de agua.

O Programa Um Milhdo de Cisterna possibilitou uma melhora na qualidade da vida
das familias assistidas, contudo, a auséncia de uma acdo continuada torna factivel que a
caréncia da manutencdo do sistema e a falta de assistencialismo, continua causando valores
fora dos padrdes exigidos pelos 6rgdos reguladores.

Ainda hd muito a ser feito, quando existe essa coluna a ser enfrentada para
prosseguirmos com avaliacdes e analises com resultados melhores aos obtidos até o dado
momento. Para que assim seja possivel alcancar os padrdes de potabilidade desejaveis

conforme a normativa e também um consumo de qualidade as familias assistidas

~
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