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RESUMO

A 4gua no semiarido é uma questdo muito discutida, uma vez que existe
dificuldade de obtencdo na regido, e que devido as proprias condi¢gdes edafo-climaticas
torna a agua um bem escasso. Dessa forma, a busca pela dgua em quantidade e
qualidade apropriadas ¢ um desafio aos que vivem nesta regido climatica. E nesse
contexto surgem as cisternas de placas, que sdo tecnologias sociais de captagdo de agua
da chuva, que garantem agua em quantidade e qualidade necessarias a sobrevivéncia ao
homem campesino, mesmo nos periodos criticos de estiagem, uma vez que o indice
pluviométrico na regido permite que as cisternas encham mesmo quando as chuvas ndo
sdo tdo abundantes. O objetivo do trabalho foi o de comparar a qualidade da agua de
chuva armazenada em cisternas de placa com e sem boia, no municipio de Teixeira,
localizado no sertdo paraibano, regido do semiarido. A pesquisa foi realizada através do
Centro de Educacdo Popular e Formagao Social (CEPFS), que tem como um dos eixos
de agdo a multiplicacdo de tecnologias sociais no semiarido. Para tal, foram coletadas
cinco amostras de dgua, sendo quatro de dgua de cisternas com sistema de boia € uma
de agua de cisterna sem sistema de boia. Nas amostras foram realizadas analises fisico-
quimicas de turbidez, cor aparente e pH, e microbioldgicas para pesquisa de coliformes
totais e E.coli. Os resultados mostraram que a agua coletada na cisterna de placas com
sistema de boia era mais adequada ao consumo humano do que a cisterna sem a
tecnologia, demonstrando a relevancia da inovagao na captagdo de agua de chuvas para
o semiarido, uma vez que a agua ¢ escassa, ndo pode ser desperdicada e deve apresentar
qualidade adequada ao consumo.

Palavras-chave: Recursos hidricos; Captacdo de agua da chuva; Tecnologia social.

INTRODUCAO

O semiarido brasileiro ¢ regido que possui fatores edafo-climaticos peculiares
tais como chuvas irregulares e escassas, solos rasos e pedregosos e altas temperaturas,
caracteristicas essas que fazem necessario um adequado manejo do solo e da dgua para
que seja promovida uma boa convivéncia com do ser humano com o semiarido. O
bioma pertencente ao semiarido ¢ a caatinga, sendo este rico em grande variedade de
flora e fauna.
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O semiarido ocupa uma éarea de aproximadamente 980.000 km? e
possui 12,2% da populacdo brasileira. Com forte insolacdo, altas
temperaturas e elevadas taxas de evapotranspiracdo, além de baixos e
irregulares indices pluviométricos, o semiarido brasileiro ¢ uma regido
altamente vulneravel as secas (BARBOSA, 2009, pag. 51).

Dessa forma, contando com as dificuldades de obtencao de agua do subsolo e de
mananciais superficiais, ¢ aconselhavel que seja considerado a construgdo de
reservatdrios para armazenamento de dgua para uso familiar, de forma a armazenar
aguas pluviais para uso nos periodos de estiagem. Esta 4gua abrange varias finalidades,
tais como beber e cozinhar; dessedentar animais; produ¢ao de alimentos e outros usos,
como a higiene e saneamento.

Nesse contexto, uma das opgdes mais viaveis para o semiarido foi o uso das
cisternas de placas, que multiplicada desde 2003 pelo Programa Um Milhdo de
Cisternas (PIMC), da Articulagdo no Semidrido (ASA), visava dotar de um milhdo de
cisternas para atender cinco milhdes de familias. Hoje, a ASA ainda atua com o
Programa Uma Terra e Duas Aguas (P1+ 2) que objetiva suprir 4gua para producdo de
alimentos (CARITAS BRASILEIRA, 2002).

Cisterna de placas 16 mil litros sem sistema de boia

As cisternas de placas com capacidade para 16 mil litros de agua sado
reservatorios cilindricos construidos com placas de cimento, anéis de concreto, tela e
cimento, alambrado, dentre outros tipos de materiais. Este tipo de cisterna ¢ construida
nas proximidades da residéncia do/a beneficidrio/a para facilitar a logistica da dgua para
o uso doméstico, conforme a figura 1.
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Figura 1.Cisternas com capacidade para 16 mil litros do Programa Um Milhdo de
Cisternas (P1MC), da Articulagao no Semiarido (ASA). Fonte: Paulo Lopes — Arquivo
Fotografico da ASA (2014).
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A captacdo da agua nas cisternas com capacidade para 16 mil litros ¢ feita
através de calhas acopladas ao teto das casas e sdo direcionadas as cisternas através de
canos de PVC. Um buraco ¢ cavado no chio para receber parte da cisterna com o
objetivo de dar sustentagdo a tecnologia.

A cisterna de placa com capacidade para 16 mil litros ¢ uma
tecnologia social que visa captar e armazenar dgua da chuva para
suprir agua para beber e cozinhar para uma familia de
aproximadamente cinco pessoas durante o periodo de oito meses. Para
garantir 4gua de qualidade potavel, neste caso, ¢

necessario que a agua da primeira chuva seja descartada, para lavar as
calhas, e apos esta fase, os canos e ou calhas estejam limpos ¢ a
cisterna seja mantida fechada (LEAL, 2013, p. 152).

A 4gua captada pela cisterna com capacidade para 16 mil litros de 4gua deve ser
utilizada apenas para dessedenta¢do humana e para cozinhar.

Cisterna de placas com sistema de boia para lavagem do telhado

O Centro de Educacdo Popular Formagao Social (CEPFS) em Teixeira, na
Paraiba, implementa atualmente as cisternas de placa com sistema de boia para lavagem
do telhado, que visa além de qualificar a 4gua captada da chuva para consumo humano,
reaproveitar os primeiros milimetros de agua das chuvas, que lava o telhado e as calhas,
para diversos usos, uma vez que essa agua nao possui serventia para consumo humano.

O sistema consiste de uma caixa de alvenaria ¢ uma cisterna; sendo a cisterna
com capacidade para 16 mil litros e a caixa, um pouco menor, com capacidade para 200
litros, conforme a figura 2.

Figura 2. Sistema de cisterna do boia do Centro de Educacdo Popular Formagdo Social.
Fonte: Arquivo de Imagens do CEPFS (2008).

Ecogestao Brasil
http://eventos.ecogestaobrasil.net/congestas/



Anais do Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade - Vol. 2: Congestas 2014

ISSN 2318-7603

253

O Centro de Educagao Popular Formagao Social , define o sistema de boia

como.:

um dispositivo constituido por uma garrafa pet de refrigerante de um
litro, que ao se encaixar em uma de dois litros, funciona como uma
valvula de retencdo permitindo que os primeiros milimetros de chuva
seja desviado para uma pequena caixa constituida ao lado da cisterna
destinada a armazenar e evitar o desperdicio da adgua dos primeiros
milimetros das chuvas que lavam o telhado. Apds a vedacdo
proporcionada pelo encaixe das garrafas, a agua limpa toma a direcio
da cisterna (CENTRO DE EDUCACAO POPULAR FORMACAO
SOCIAL, 2008, p. 1).

Para a lavagem do telhado ¢ necessério aproximadamente dois litros de dgua por
metro quadrado. Existe nesse reservatorio um registro que controla a saida da agua
servida (que lava os telhados). A bica se divide em duas, em forma de T, sendo que uma
parte segue para a cisterna e a outra para a caixa de alvenaria. A canalizacdo que segue
para a caixa de alvenaria contém uma garrafa pet de dois litros cortada, € no cano que
segue para esta caixa ¢ inserida uma garrafa pet de um litro fechada, conforme a figura
3 (CENTRO DE EDUCACAO POPULAR FORMACAO SOCIAL, 2008).

________ = Mivel da AgLa L

-

Reservatdrio manar
(Orientada para uso em \

dutras necessidad es)

A agua da pequena caixa deve, apos toda e qualquer chuva, ser feita a
descarga para que a garrafa de um litro volte para o seu lugar e o
sistema possa funcionar bem na proéxima chuva. A agua da descarga
pode servir para regar plantas, para colocar na descarga dos banheiros,
etc. J4 a agua da cisterna vai ter outra qualidade, do ponto de vista de
potabilidade, pois, todas as primeiras dguas de todas as chuvas serdo
destinadas a lavagem do telhado (CENTRO DE EDUCACAO
POPULAR FORMACAO SOCIAL, 2008, p. 1).

Resan atdrio maior
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Figura 3. Canalizagdo da agua da cisterna com sistema de boia. Fonte: Arquivo de
Imagens do CEPFS (2014).
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O objetivo do trabalho foi o de comparar a qualidade da 4gua de chuva armazenada em
cisternas de placa com e sem boia, no municipio de Teixeira, localizado no sertdo
paraibano, regido do semiarido.

METODOLOGIA

O estudo foi executado pelo Centro de Educacdo Popular e Formagdo Social
(CEPFS), que ¢ uma Organizagdo Nao Governamental (ONG) localizada no municipio
de Teixeira, no sertdo paraibano, regido do semiarido.

Foram avaliadas dguas armazenadas em cisternas de placas de 16 mil litros de
capacidade, captadas com e sem o uso do sistema de boia na comunidade de Maturéia,
no municipio de Teixeira, na Paraiba. Foram verificados parametros de potabilidade
para consumo humano fisico-quimicos (turbidez, cor aparente e pH) e microbiologicos
(coliformes totais e Escherichia coli), através da comparagao de quatro (04) laudos de
analises das aguas de cisternas sem o sistema de boia e 01 (um) laudo de andlise de agua
de cisterna com o sistema de boia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os pardmetros fisico-quimicos das 4guas colhidas nas quatro (04)
cisternas de placas sem sistema de boia foram considerados satisfatorios, de acordo com
a Portaria n® 2.914/2011 da ANVISA (BRASIL, 2011). Com relagdo aos parametros
microbioldgicos, todas as amostras apresentaram presenga de coliformes totais e E. coli
em 100 mL de amostra, sendo consideradas insatisfatorias para consumo humano.

A amostra de dgua colhida numa cisterna de placas com sistema de boia, nas
mesmas condi¢cdes das anteriores, demonstrou pardmetros de turbidez, cor aparente e
pH adequados, bem como presenga de coliformes totais em 100 mL da agua analisada,
sendo considerada insatisfatéria com relacdo a este pardmetro. No entanto, foi
observado auséncia de E.coli, indicando ndo haver presenga de contaminagao de origem
fecal humana, conforme mostra a tabela 1.

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos e microbiologicos de potabilidade para agua de
consumo humano (Portaria 2.914/11 da ANVISA)

Cisterna/Parimetros | TUDIdEZ | ;‘;; N | Coliformes | E. coli (100
(uT) p(uH) p Totais/100mL mL)
VMP Max 5 , 6,5-9,0 Auséncia Auséncia
Max 15
Cisterna com boia 4 10 7.0 Auséneia | Auséncia
(n=1)
Cisterna _sem boia 4 10 8.0 Pres_enga Pres_enga
(n=4) (n=4) (n=4)

VMP — Valor maximo permitido. n - nimero de amostras.

De acordo com a Portaria n® 2914 da ANVISA (BRASIL, 2011) a
recomendacdo em caso de presenga de coliformes ¢ o da desinfec¢cdo ou cloragdao. A
cloracdo ¢ largamente indicada para tratamento de agua para abastecimento humano,
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contribuindo para diminuicdo de doencas de origem hidrica (BLATCHLEY; XIE,
1995).

Os resultados analisados pela secdo microbiologica foram apurados de acordo
com os padroes da qualidade de 4gua em nivel nacional e internacional, que sdo
baseados na detec¢do e contagem de coliformes totais, fecais ¢ E. coli (CONAMA,
1986; WHO, 1987).

CONCLUSAO

As cisternas de placas avaliadas propiciam a captagdo de agua da chuva, sendo
uma alternativa no semidrido para obtencdo de 4dgua em quantidade adequada para
suprir a dessedentagdo humana e outros usos. Porém, a qualidade da agua ainda é um
desafio a ser enfrentado na regido, pois, como se pdde constatar neste estudo as dguas
coletadas nos dois tipos de cisternas de placas apresentaram coliformes totais. No
entanto, as cisterna sem sistema de boia aparentam ser passiveis de maior contaminagao,
apresentando também E. coli em todas as quatro avaliadas. Considerando que a agua
coletada na cisterna de placas com o sistema de boia nao apresentou E. coli na amostra
analisada, ¢ um indicativo que seja mais adequada ao uso humano, apos cloragdo,
devendo no entanto ser averiguado pela coleta de mais amostras em diferentes periodos
de chuvas. Uma vantagem adicional do sistema de captacdo da agua de chuva através da
cisterna com sistema de boia, € o reaproveitamento da 4gua que lava as calhas, coletada
em reservatorio proprio, promovendo a sustentabilidade. Porém, em ambos casos ¢
necessario refletir sobre o uso da dgua clorada sem prévia passagem por sistema de
tratamento, o que pode causar a formacdo de trihalometanos. “A reacdo do cloro com
alguns compostos organicos leva a formagao de trihalometanos (THM). A agua bruta
contém 4acidos fulvicos e humicos (formulas ainda ndo completamente conhecidas),
resultantes da decomposicdo de folhas da vegetagdo (Opas, 1987)”, sendo esta
substancia relacionada com o desenvolvimento de alguns tipos de cancer. Dessa forma,
deveria haver um monitoramento especialmente em 4guas cloradas que contenham
possiveis restos de vegetais.
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