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APRESENTACAO

A obra “Ensaios nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda uma série de livros
de publicacdo da Atena Editora, em seu Volume V, apresenta, em seus 24 capitulos,
conhecimentos aplicados nas Ciéncias Agrarias.

O uso adequado dos recursos naturais disponiveis na natureza € importante para
termos uma agricultura sustentavel. Deste modo, a necessidade atual por produzir
alimentos aliada a necessidade de preservacao e reaproveitamento de recursos
naturais, constitui um campo de conhecimento dos mais importantes no ambito das
pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais
atuantes nessas areas, assim como, de atividades de extensionismo que levem estas
descobertas até o conhecimento e aplicacdo dos produtores.

As descobertas agricolas tém promovido o incremento da producdo e a
produtividade nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias e manejos
estdo sendo atualizadas e, em constantes mudancas para permitir os avangos na
Ciéncias Agrarias. A evolucédo tecnologica, pode garantir a demanda crescente por
alimentos em conjunto com a sustentabilidade socioambiental.

Este volume traz artigos alinhados com a producdo agricola sustentavel, ao
tratar de temas como manejo de recursos hidricos e recursos vegetais, manejo do
solo, producgao de biogas entre outros temas. Temas contemporaneos de interrelacoes
e responsabilidade socioambientais tem especial apelo, conforme a discussdo da
sustentabilidade da producéo agropecuaria e da preservacéo dos recursos hidricos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnologicos nas
Ciéncias Agrarias e Ambientais, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena
Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar aos professionais das
Ciéncias Agrarias e areas afins, trazer os conhecimentos gerados nas universidades por
professores e estudantes, e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias
€ manejos que contribuiam ao aumento produtivo de nossas lavouras, assim, garantir
incremento quantitativos e qualitativos na producéo de alimentos para as futuras
geracgdes de forma sustentavel.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 11

MANEJO, PERCEPCAO E AVALIACAO DA
QUALIDADE DA AGUA DE CISTERNAS DO

Lucas Moura Delfino
Universidade Estadual da Paraiba

Araruna — Paraiba

Anderson Oliveira de Sousa
Universidade Estadual da Paraiba
Araruna — Paraiba

Luiz Ricardo da Silva Linhares
Universidade Estadual da Paraiba
Araruna — Paraiba

Felipe Augusto da Silva Santos
Universidade Estadual da Paraiba

Araruna — Paraiba

RESUMO: Araruna € um municipio localizado no
agreste paraibano, incluido na area geografica
de abrangéncia do semiarido brasileiro,
condicionado a dificuldade de abastecimento
adequado de agua para populacdo. Na cidade
existem reservatérios que atendem tanto a
Araruna quanto a municipios vizinhos, contudo,
a oferta de agua da Companhia de Agua e
Esgotos da Paraiba (CAGEPA) é insuficiente
para atender a demanda, fazendo com
que a populagao utilize de cisternas para o
armazenamento de agua. Diante deste cenario,
€ de suma importancia, analisar amostras de
aguas provenientes de cisternas domiciliares
do municipio, através de testes fisico-quimicos
e microbiologicos de modo a verificar a
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qualidade da agua, utilizando o parametro de
potabilidade definido pela portaria Portaria
2.914 do Ministério da Saude. Os valores de
pH para as amostras estao entre 6,74 e 7,8 0
gue indica que a alcalinidade presente é devido
apenas a bicarbonatos. Os valores de turbidez
das amostras se encontram dentro do padrao
de potabilidade do ministério da saude de
acordo com a tabela de padrdo organoléptico
de potabilidade anexo X que é 5,0 UT. Nota-se
gue o valor de DQO da cisterna C3 é de 145,6
mg/L. Os valores relativos ao teor de cloro
residual livre estdo de acordo com o Art. 34. da
portaria 2.914 pois segundo texto é obrigatoria
a manutencéao de, no minimo, 0,2 mg/L de cloro
residual livre. Os resultados indicaram que nao
ha contaminacgao por coliformes termotolerantes
pois nado foi detectada a presenca dos mesmos.
PALAVRAS-CHAVE:
Escassez.

Cisternas. Analises.

ABSTRACT: Araruna is a municipality located
in the agreste of Paraiba, included in the
geographic area of the Brazilian semi-arid
region, conditioned the difficulty of adequate
supply of water for the population. In the city
there are reservoirs that serve both Araruna
and neighboring municipalities, however, the
water supply of Companhia de Agua e Esgotos
de Paraiba (CAGEPA) is insufficient to meet the
demand, causing the population to use cisterns
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for the storage of Water. In view of this scenario, it is extremely important to analyze
water samples from household cisterns in the municipality, through physical-chemical
and microbiological tests in order to verify the quality of the water, using the potability
parameter defined by the ordinance Portaria 2,914 of the Ministry of Health. The pH
values for the samples are between 6.74 and 7.8 which indicates that the present
alkalinity is due only to bicarbonates. The turbidity values of the samples are within the
Ministry of Health’s potability standard according to the table of organoleptic standard
of potability Annex X which is 5.0 UT. It is noted that the COD value of cistern C3 is
145.6 mg /L. The values related to the free residual chlorine content are in accordance
with Article 34 of ordinance 2,914, since according to the text it is mandatory to maintain
a minimum of 0.2 mg / L of free residual chlorine. The results indicated that there was
no contamination by thermotolerant coliforms because the presence of thermotolerant
coliforms was not detected.

KEYWORDS: Cisterns. Analyzes. Scarcity.

11 INTRODUCAO

O Estado da Paraiba, devido a sua localizag¢ao e suas condi¢des socioeconémicas
esta sujeita a problemas relacionados com quantidade insuficiente de agua. A
construcao de cisternas para guardar agua de chuva € natural e intuitiva e tem, por
isso, sido praticada ha milénios. Ha registros de cisternas de mais de dois mil anos
em regides como a China e o deserto de Negev, hoje territorio de Israel e Jordania
(GNADLINGER, 2009). Como se pode observar, essa pratica nao é atual, explicitando
que a necessidade de acumular dgua, para uma possivel falta dessa, sempre foi
priorizada.

Araruna é uma cidade localizada no agreste paraibano, bastante afetada pela
seca, condicao que dificulta o abastecimento adequado de agua para populagéao. A
oferta de 4gua da Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA) ¢ insuficiente
para atender a demanda, fazendo com que a populagao se utilize de cisternas para
0 armazenamento de agua. Devido a falta de informacéo, muitas vezes a construgdo
e manutencado desse equipamento é feita de forma inadequada. Algumas doencas
decorrentes desta situagao, como a exemplo da dengue, e casos de infec¢ao, tornam
esta realidade em um problema de saude publica. (SPOHR, 2011; RIGATTI et al.,
2007).

Por causa da irregularizacéo no tratamento das aguas nas cisternas de Araruna-
PB, e pela caréncia de informacé&o por parte da comunidade vem crescendo a
necessidade de um tratamento adequado das aguas utilizadas pela populacéo. Esse
problema é de extrema importancia para saude publica, pois varias doencas como
célera, tornam a vida das pessoas mais precarias. Por isso que se deve planejar de
formar correta a cura da agua, de modo a impedir a contaminacé&o por parte dos seus
usuarios.
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No Brasil, a normatizagédo da qualidade da agua iniciou na década de 70 e
atualmente, esta em vigor na portarian®2.914 de 12 de dezembro de 2011, do Ministério
da Salde, a qual estabelece a Norma de Qualidade da Agua para Consumo Humano
e define... “4gua potavel € aquela cujos parametros microbiologicos, fisicos, quimicos
e radioativos atendem ao padrao de potabilidade e nao oferece risco a saude” (DOU,
2011).

O tratamento de 4gua visa a reduzir a concentracéo de poluentes até o ponto em
que nao apresentem riscos para a saude publica, sendo que cada etapa do tratamento
€ um obstaculo para a proliferacdo de patdégenos nocivos a saude (EMBRAPA,
2011; REBOUCAS et al., 2006). Diante do exposto este trabalho teve como objetivo
selecionar areas da cidade e realizar coletas de amostras de agua armazenada em
cisternas a fim de verificar a qualidade da agua, em comparagao com os parametros
de potabilidade definidos pela Portaria 2.914, do Ministério da Saude, e se necessario
propor medidas de tratamento da agua.

2| OBJETIVO

Quantificar e analisar amostras de dguas provenientes de cisternas domiciliares
do municipio de Araruna-PB, através de testes fisico-quimicos e microbioldgicos de
modo a verificar a qualidade da agua de consumo.

31 METODOLOGIA

A metodologia empregada compreende ao levantamento de dados, aplicagao de
um questionario, coleta de amostras e analises das amostras.

Junto a Secretaria de Saude do Municipio de Araruna-PB, com bases nos
registros dos agentes de saude, foi feito o levantamento das areas da cidade onde
havia a maior concentracéo de cisternas. Com o auxilio em um mapa da area urbana
também fornecido pela Secretaria Municipal de Saude foram selecionadas regides da
cidade (de maior concentracao de cisternas) para aplicacdo do questionario. As areas
selecionadas foram a area central que compreende a rua principal Avenida Targino
Pereira do centro da cidade e as ruas paralelas em um raio de duzentos metros da rua
principal.

Foram feitas visitas as residéncias das areas selecionadas para aplicacéo do
questionario elaborado com o objetivo de obter informacgbes sobre as caracteristicas
dos pocos e finalidade da agua.

O procedimento de coleta, acondicionamento e preservacao das amostras seguiu
as normas estabelecidas pelo Guia de Coleta e Preservacao de Amostras (ANA, 2011).
As amostras foram coletas na saida de todas as cisternas, antes de passar para o0s
reservatorios, assim como também nestes.
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As analises foram realizadas laboratorio de quimica do centro de ciéncias
tecnologia e saude (CCTS) da UEPB e na Estacdo Experimental de Tratamento
Biolégico de Esgotos Sanitarios - ETRABES em Campina Grande-PB.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

No perimetro central foram percorridas 16 ruas perfazendo um total de 315
enderecos entre os meses de outubro e dezembro de 2014 e Fevereiro de 2015.
Entre os enderecos visitados havia estabelecimentos comerciais como: mercadinhos,
condominios residenciais e casas. Das 315 casas visitadas um total de 101 pessoas
entrevistadas declarou ter uma cisterna em sua residéncia, como € mostrado na Figura
1.

Cisternas no Perimentro Central
de Araruna-PB

0% 0%

W Casas com Cisternas

M Casas sem Cisternas

Figura 1. Quantidade de cisterna no perimetro central de Araruna-PB.

A Tabela 1 mostra os volumes das cisternas com suas respectivas quantidades e
a Tabela 2 apresenta valores da idade das cisternas.

Volume (m?3) Quantidade
27 40
91.125 9
42.875 20
64 16
125 16
Total 115

Tabela 1. Quantidade e volume cisternas no perimetro central de Araruna-PB.
Fonte: Prépria (2015)

Idade dos Pocos (anos) 0Ost<1 1=st<10 t=<10 N&o souberam informar Total
Quantidade de Pocos 13 71 7 10 101
% 12.87 70.29 6.93 9.90 100

Tabela 2. Valores representativos da idade das cisternas no Perimetro central de Araruna-PB.
Fonte: Prépria (2015)
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A maioria dos entrevistados declarou utilizar a agua para: para beber e uso
domésticos. As cisternas encontradas nas casas entrevistadas sao feitas de placas
de cimento, onde a méo de obra utilizada consistia em pedreiros da propria regido.
A agua geralmente nédo € tratada por nenhum 6rgdo competente, sendo a mesma
captada e usada sem nenhum tratamento adequado. Porém alguns entrevistados
declararam utilizar de peixes como uma alternativa para o tratamento das aguas das
cisternas. Apenas 3% dos entrevistados de declarou ferver agua antes de beber. A
agua é normalmente retirada das cisternas na maioria dos casos utilizando um balde
ou através de uma bomba de agua.

As entrevistas e coleta das amostras foram feitas na regido central de Araruna.
Durante a pesquisa foi confeccionado um mapa da cidade de Araruna, a partir de um
mapa da fornecido pela secretaria de saude. O mapa foi atualizado (Figuras 4 e 5 e
representado no AutoCad).

Figura 2. Mapa da Cidade de Araruna-PB.
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Figura 3. Mapa da Regido Central de Araruna-PB.

Os valores de pH, alcalinidade, turbidez, DQO e Coliformes Termotolerantes das
amostras de agua de quatros cisternas da regido central da cidade de Araruna-PB
estdo dispostos na Tabela 1. Os valores de pH para as amostras estéao entre 6,74 e 7,8
0 que indica que a alcalinidade presente é devida apenas a bicarbonatos.

Os valores de turbidez das amostras se encontram dentro do padrdao de
potabilidade do ministério da salude de acordo com a Tabela de padrao organoléptico
de potabilidade anexo X que é 5,0 UT. Este € o Valor Maximo Permitido no sistema de
distribuicdo da agua e se refere ao padrdo organoléptico de potabilidade. Conforme
artigo 5°, inciso 1V, o padréo organoléptico é o conjunto de parametros caracterizados
por provocar estimulos sensoriais que afetam a aceitacdo para consumo humano,
mas que ndo necessariamente implicam risco a saude.

Observando-se a Tabela 3, nota-se que o valor de DQO da cisterna C3 é de 145,6
mg/L. Destaca-se que os valores minimos ou maximos permitidos ndo séo salientados
pelas legislagdes consideradas no presente trabalho, porém de acordo com o trabalho
de Santos et al, 2009 e Beck et al 2009 tais valores indicam contaminacéo da agua. As
cisternas C1, C2 e C4 apresentaram valores de DQO nulos respectivamente, a faixa
de concentracéo observada para DQO nesses po¢os indica que nao ocorre indicio de
contaminacgao, de acordo com o exposto por Santos (1997).

Os valores relativos ao teor de cloro residual livre estédo de acordo com o Art. 34.
da portaria 2.914 pois segundo texto é obrigatéria a manutencéo de, no minimo, 0,2
mg/L de cloro residual livre.

Para as amostras de agua das cisternas analisadas néo foi detectada a presenca
de coliformes termotolerantes indicando que ndo ha contaminagédo por esses micro-
organismos.
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Amostra PH Alcalinidade Turbidez DQO Cloro residual Coliformes
(mg CaCO,/L) (NTU) (mg/L) livre (mg/L) Termotolerantes

C1 7,8 28 0,9 0 0,4 Auséncia
c2 7,74 24 0,9 0 0,5 Auséncia
C3 7,35 28 0,26 145,6 0,3 Auséncia
C4 6,74 8 0,25 0 0,4 Auséncia

Tabela 3. Valores de pH, alcalinidade, turbidez, DQO, cloro residual livre e Coliformes
Termotolerantes das amostras de agua de quatro cisternas distintas.

Fonte: Prépria (2018)

51 CONCLUSOES

Os valores de pH indicaram que a alcalinidade presente é devida apenas a
bicarbonatos. Os valores de turbidez das amostras de agua das cisternas se encontram
dentro do padrao de potabilidade do ministério da saude. As alteracbes apresentadas
no parametro DQO em relacéo a cisterna C3 podem ser devidas a poeira ou outro
material particulado organico que nao proporcionou contaminagéo microbiologica de
acordo com os resultados para as amostras de agua das cisternas analisadas onde
nao foi detectada a presenca de coliformes termotolerantes indicando que ndo ha
contaminagao por esses micro-organismos, visto que a quantidade de cloro residual
livre esta dentro do padréao de potabilidade. Nesse caso o processo de filtragem seria
indicado para melhorar a qualidade da agua com relacao a esses parametros.
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