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RESUMO

Neste trabalho é apresentada uma avaliagdo das aguas de chuva
armazenadas em cisternas no semiarido do estado da Paraiba. Foram
coletadas e analisadas amostras de agua de cisternas de placas de
concreto (CPLA) e de polietileno (CPOL), buscando-se verificar se ha
diferencas entre os parametros de qualidade da agua nos dois tipos
de cisternas. Foram aplicados testes estatisticos para detectar se
ha diferencas entre os parametros fisico-quimicos pH, temperatura,
turbidez, condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos, oxigénio
dissolvido, alcalinidade, cor, dureza, cloreto, amonia, sulfato, salinidade e
nitrato. Também foram feitas analises da variabilidade dos parametros
e verificacdes de conformidade de acordo com a Portaria n® 5/2017 do
Ministério da Saude que estabelece os padroes de potabilidade da agua.
Entre os parametros analisados nas amostras de agua provenientes
das CPLA e CPOL, os que apresentaram confirmac¢do da hipdtese de
igualdade de médias foram cloreto, oxigénio dissolvido e sulfato. Houve
maior variabilidade da alcalinidade e da salinidade nas aguas das CPLA
em relacdo as das CPOL. Quase todos 0s parametros fisico-quimicos
apresentaram-se em conformidade com a portaria, com excecao de cor,
pH e turbidez.

Palavras-chave: cisternas de placas de concreto; cisternas de polietileno;
qualidade da agua de chuva; semidrido.
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ABSTRACT

An evaluation of rainwater stored in cisterns in the semiarid region of the
state of Paraiba is presented in this paper. Water samples from concrete
plates cisterns (CPLAs) and polyethylene ones (CPOLs) were collected
and analyzed in order to verify whether there are differences between
water quality parameters in the two types of cisterns. Statistical tests were
applied to detect whether there are differences between the physical and
chemical parameters pH, temperature, turbidity, electrical conductivity,
total dissolved solids, dissolved oxygen, alkalinity, color, hardness, chloride,
ammonia, sulfate, salinity, and nitrate. Analyses of the variability of the
parameters and verifications of compliance were also carried out in
accordance with the Ministry of Health Consolidation Ordinance 05/2017,
which establishes water potability standards. Among the parameters
analyzed in the water samples from the CPLAs and CPOLs, those that
confirmed the hypothesis of equality of means were chloride, dissolved
oxygen, and sulfate. There were higher alkalinity and salinity variability
in CPLAs waters in relation to these parameters in CPOLs. Almost all
physicochemical parameters were in compliance with the ordinance, and
the exception were color, pH, and turbidity.

Keywords: concrete plates cisterns; polyethylene cisterns; rainwater
quality; semiarid.
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INTRODUCAO

Milhées de pessoas usam sistemas alternativos para o suprimento de agua,
visando ao consumo e as atividades humanas. Entre eles sao destacados os
sistemas de captagdo e armazenamento de dgua de chuva (SCAAC), cujo uso
teve aumento de duas vezes no periodo de 1990 a 2010, no campo e nas cida-
des (KWAADSTENIET et al., 2013).

Em paises como Alemanha, Japao, Estados Unidos, China, Nova Zelandia,
Tailandia, México e Australia, tém-se adotado varios modelos de cisternas
para o armazenamento da agua de chuva, viabilizando o seu uso posterior
(SANTOS et al., 2009; GOMES et al., 2014).

No Brasil, 0 uso de SCAAC ocorre hé séculos. No entanto, para o meio rural,
foi somente a partir do ano de 2003 que passaram a existir programas governa-
mentais abrangentes, que propiciam a disseminagio dessa forma de armazena-
mento de agua (ANDRADE NETO, 2013; MACHADO; DIAS; SILVA, 2017).

No semidrido brasileiro (SAB), onde ocorrem um periodo curto, de trés a
quatro meses, com precipitagdes pluviométricas, e outro longo, sem a ocorrén-
cia de eventos chuvosos significativos, a capta¢do de d4gua de chuva e o0 arma-
zenamento em cisternas ¢ uma alternativa considerada essencial, por permitir
o abastecimento para o atendimento aos seus moradores (SOUZA et al., 2011).

A introdugio das medidas de convivéncia no semidrido baseia-se na énfase
sobre a criagdo de possibilidades de uso sustentavel dos recursos naturais, em
que o armazenamento da agua das chuvas nas cisternas visa oferecer segu-
ranga hidrica para o consumo doméstico. Trata-se de uma nova visdo no SAB,
na qual se busca a adequagio tecnoldgica a uma natureza distinta das zonas
umidas (MACHADO, 2017).

O Programa de Formagao e Mobilizagao Social para Convivéncia com o
Semiarido: Um Milhéo de Cisternas Rurais (P1MC) surgiu pela iniciativa da
Articulagdo Semiarido (ASA) em 1999, tendo sido incluido no programa Fome
Zero do Governo Federal em 2003, com a finalidade de atender as populagdes
difusas residentes nas areas rurais do SAB (NOBREGA et al., 2012). De acordo
com o PIMC, uma cisterna de 16 mil litros de capacidade ¢ suficiente para
atender ao consumo de dgua para beber e cozinhar de uma familia com cinco
pessoas, durante o periodo de oito meses.

Com objetivos semelhantes, foi instituido no ano de 2011 o Programa
Nacional de Universalizagdo do Acesso e Uso da Agua — Agua para Todos.
Para acelerar a instalagio das cisternas, introduziram-se, nesse programa, as
fabricadas em polietileno, também com 16 mil litros de capacidade. Assim, até
o ano de 2016, ja foram instaladas mais de 1,2 milhdo de cisternas de placas
e de polietileno no SAB, no ambito dos programas PIMC e Agua para Todos
(MACHADO; DIAS; SILVA, 2017).

Diversos estudos desenvolvidos no Brasil t¢ém demonstrado que houve
impactos positivos na satide humana e na qualidade de vida decorrentes do
acesso aos programas de aproveitamento de dgua de chuva, muito embora
tenha sido demonstrado em alguns deles que os efeitos na satde poderiam ser
ampliados caso cuidados adicionais e agdes fossem adotados, sobretudo aque-
les relacionados a melhores praticas de higiene e manuseio da dgua (LUNA,
2011; SILVA et al., 2012; FONSECA, 2012; SILVA; HELLER; CARNEIRO, 2012;
FONSECA et al., 2014; GOMES; HELLER, 2016). Nesse sentido, a influéncia do
manejo das cisternas, particularmente a existéncia de barreiras sanitarias, sobre
a qualidade da agua de chuva armazenada para multiplos usos tem sido objeto
de investigagao de pesquisadores, em seus parametros fisicos, quimicos e/ou
bioldgicos (PALHARES; GUIDONI, 2012; VIRIATO, 2011; XAVIER, 2010).
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Varios estudos realizados sobre 4gua de chuva em cisternas indicaram que,
em geral, sua qualidade atende aos padrées de potabilidade da Organizagao
Mundial da Satde para os pardmetros fisicos e quimicos, porém para padrao
microbioldgico frequentemente se encontravam em desacordo. Isso significa que
a dgua poderia estar contaminada ou susceptivel & contaminagdo por micror-
ganismos patogénicos (GOULD; NISSEN-PETERSEN, 2002; VIDAL, 2002;
ALVES et al., 2012; ANDRADE NETO, 2013).

A Portaria Consolidada (PCR) n° 5/2017 do Ministério da Saude (BRASIL,
2017) que se refere a consolidagdo das normas sobre as agdes e os servigos de
saude do Sistema Unico de Satide, no Anexo XX, disp&e sobre o controle e a
vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano e seu padrao de pota-
bilidade. Aplica-se as dguas destinadas ao consumo humano provenientes de
sistemas e solugdes alternativas de abastecimento. Assim, relativamente a essa
Portaria, pesquisas realizadas tém mostrado a ndo conformidade das 4guas arma-
zenadas nas cisternas do programa P1MC, para alguns parametros de qualidade
(SILVA, 2006; TAVARES, 2009; FONSECA, 2012; GOMES; HELLER, 2016).

Para Alves et al. (2012), que monitoraram sete cisternas localizadas no
SAB durante quatro anos, diversos fatores exercem influéncia na qualidade
da 4gua, como o tipo de reservatorio e os materiais usados na sua construgao.
Ceballos et al. (2014) observaram problemas na qualidade da dgua associados
as condigoes fisicas das cisternas monitoradas em comunidades rurais dos
municipios de Sao Jodo do Cariri e Campina Grande, no estado da Paraiba.

Existe uma razodvel quantidade de estudos e pesquisas sobre SCAAC, prin-
cipalmente nas tltimas décadas do século XX (GNADLINGER, 2015), incluindo
a qualidade das 4guas armazenadas em cisternas. No entanto, as cisternas de
polietileno, utilizadas em larga escala apenas recentemente, tém sido alvo de
criticas, com relatos de questionamentos e polémicas e, apesar disso, contam
com poucos estudos dedicados a verificagiao da adequagio dos pardmetros de
qualidade da 4gua, considerando os padrdes de potabilidade (SCHMITT, 2015;
MOURA et al., 2017). Também sdo praticamente inexistentes na literatura bra-
sileira investigagdes relativas a comparagéo entre os pardmetros de qualidade da
agua armazenada em cisternas de placas e de polietileno (MACHADO, 2017).

Na pesquisa realizada nos 6rgaos de gestao de recursos hidricos e de satide
publica foi constatado que néo ha programa de monitoramento como agao per-
manente do governo ou de instituigdes privadas sobre a qualidade da 4gua nas
cisternas no semiarido.

Neste trabalho, faz-se uma avaliagdo comparativa da qualidade da dgua
armazenada nas cisternas de placas e de polietileno em um municipio no
semidrido do estado da Paraiba. O principal objetivo ¢ verificar se ha diferen-
cas significativas entre pardmetros de qualidade da 4gua de chuva armazenada
nos dois tipos de cisternas. Os resultados obtidos podem revelar a influéncia
do tipo do material constituinte das cisternas (placas de concreto ou de polie-
tileno) nos pardmetros analisados. Também sio realizadas andlises sobre a
variabilidade dos conjuntos de dados obtidos, dos parametros fisicos e quimi-
cos, destacando a dispersio, a simetria e a existéncia de valores discrepantes.
Finalmente, realiza-se a avaliagdo da conformidade dos parametros de quali-

dade em relagdo a PCR n° 5/2017.

METODOLOGIA

Para a analise da qualidade da agua de chuva armazenada em cisternas de placas

de concreto (CPLA) e de polietileno (CPOL), ilustradas na Figura 1, foram feitas
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Fonte: acervo da pesquisa (2018).

Figura1- (A) Cisterna de placas e (B) cisterna de polietileno.

coletas em trés comunidades rurais no municipio de Sdo Sebastido de Lagoa
de Roga, na regido do semiarido do estado da Paraiba, localizado na mesorre-
gido do Agreste Paraibano (Figura 2). Esse municipio apresenta altitude média
de 641 m, temperatura média anual de 24°C e precipitagio média anual de
828 mm/ano. O clima, segundo a classificacdo de Koppen, é As, clima tropical
com esta¢do seca. O municipio possuia populagdo de 11.041 habitantes, de acordo
com o ultimo censo realizado (IBGE, 2010), e tem sua economia baseada na
agricultura. Comunidades rurais como essa nao dispdem de sistemas publicos
ou privados relativos a redes de distribuigdo de d4gua e de esgotamento sanitério.

As amostras de dgua foram coletadas em oito CPLA e seis CPOL com fre-
quéncia mensal, no periodo de outubro de 2015 a outubro de 2016. Foram fei-
tas 2.285 andlises, contemplando os 14 parametros j4 referidos, sendo 1.306 de
agua das CPLA e 979 de 4gua das CPOL. Os parametros alcalinidade, amonia,
cloretos, cor e dureza tiveram maior numero de analises (95) nas CPLA. O de
menor nimero foi nitrato (66) nas CPOL. Os critérios estabelecidos para a esco-
lha das cisternas foram: utilizacdo de sua d4gua para consumo humano e ausén-
cia de mistura de d4gua de chuva com dgua de agude na cisterna.

Em todas as cisternas selecionadas as informagdes dos usudrios davam
conta de que se realizava o desvio das primeiras aguas das chuvas no telhado
de captagdo, o que é um indicativo das melhores condigoes de qualidade da
agua armazenada. Também havia bombas hidraulicas para a captacao de dgua
para o consumo, o que revelava boas praticas no sentido de se obter dgua de
melhor qualidade para as familias.

Os parametros pH, temperatura, turbidez, condutividade elétrica (CE),
salinidade, sélidos totais dissolvidos (TDS) e oxigénio dissolvido (OD) foram
medidos in loco por meio de sonda multiparamétrica. J para a determinagao de
alcalinidade, cor, dureza, cloretos, amonia, sulfato e nitrato, amostras de um litro
foram coletadas e levadas, devidamente refrigeradas, para a realizagao das andli-
ses nos laboratdrios da Universidade Federal da Paraiba (UFPB) em Jodo Pessoa,
de acordo com os procedimentos descritos por APHA, AWWA e WEF (2012).

Para a verifica¢do das diferencas entre as médias de cada parametro de

qualidade analisado da 4gua armazenada nas CPLA e CPOL, foram utilizados
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testes estatisticos de comparag¢do de médias, envolvendo os valores medidos de
cada um dos pardmetros analisados. Foram eles o teste t de Student para amos-
tras com distribuigdo normal e 0 U de Mann-Whitney, se a distribuigdo fugia
a normalidade. As hipéteses dos testes para a comparagdo de médias foram
formuladas como: HO — as amostras sdo provenientes de uma mesma popu-
lagao, ou seja, as médias sao iguais; H1 — as amostras ndo sao provenientes de
uma mesma populagdo, ou seja, as médias ndo sdo iguais. A hipétese nula nao
é rejeitada quando p é maior que o nivel de significancia. Os testes foram rea-
lizados com nivel de significincia o. de 5%, utilizando-se o software Statistical
Package for the Social Sciences 20 (SPSS 20).

A andlise da variabilidade dos conjuntos de dados obtidos nos pardme-
tros fisicos e quimicos foi realizada utilizando-se graficos tipo boxplot, com
destaque para a dispersdo, a simetria e a existéncia de valores discrepantes.
A variabilidade dos dados ¢ representada pela diferenga entre os quartis Q3 e
Q1 (ARAUJO; ABAR, 2012).

Também foram feitas comparagdes entre os valores dos parametros de qua-
lidade analisados na 4gua armazenada nos dois tipos de cisternas, conforme os
padrdes estabelecidos pela PCR n° 5/2017 para consumo humano, observando-
-se os valores maximos e minimos permitidos. A avaliagao foi feita por meio
do célculo dos percentuais de conformidade desses pardmetros em relagio aos
valores preconizados pela referida Portaria. Deve ficar claro que a dgua apro-
priada para o consumo humano seria a que apresenta 100% das amostras em

conformidade com esses valores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das anlises efetuadas, relativos aos parametros estatisticos cor-
respondentes a dgua de chuva armazenada nas cisternas de placas e de polieti-
leno, estao apresentados nas Figuras 3 e 4.

Os graficos do tipo boxplot construidos com base nos conjuntos dos valo-
res dos parametros de qualidade da 4gua nos quais houve rejeigao da hipo-

tese de igualdade de média (p < 0,005), constam na Figura 3. Os parametros
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Fonte: Machado (2017).

Figura 2 - Localizagdo do municipio de Sao Sebastido de Lagoa de Roga.

alcalinidade, CE, salinidade, OD e temperatura nao estdo referidos com limites
relativos a valor maximo permitido (VMP) na PCR n° 5/2017.

O exame dos gréficos da Figura 3 indicou que os pardmetros de qualidade
da dgua armazenada nas cisternas de placas e de polietileno que tiveram resul-
tados de comparagdo de médias com a hipotese HO rejeitada foram alcalini-
dade, aménia, CE, cor, dureza, pH, salinidade, sulfato e TDS.

Verificaram-se também, na Figura 3, maiores valores das medianas para
os pardmetros alcalinidade, CE, dureza, pH, salinidade, sulfato e TDS da 4gua
das cisternas de placas. Apenas as distribuigdes no intervalo interquartilico dos
pardmetros amdnia, CE, pH, sulfato e TDS das dguas armazenadas nas CPLA
estdo indicadas nos graficos como simétricas.

Foram observadas maiores variabilidades dos pardmetros alcalinidade e sali-
nidade nas d4guas das CPLA em relagdo aos das aguas das CPOL. Cor, amoénia e
dureza apresentaram maior variabilidade nas dguas das cisternas de polietileno
em relacao as de placas. Os valores maximos dos pardmetros ocorreram sem-
pre nos graficos em que as medianas foram maiores. Por outro lado, os valores
minimos ocorreram sempre nos graficos em que as medianas foram menores.

Foi possivel constatar a ocorréncia de outliers nos parametros amdnia, CE,
cor, salinidade e TDS, que apresentaram pontos acima dos valores maximos
nas cisternas. Os pardmetros CE e TDS apresentaram pontos abaixo dos valo-
res minimos nas CPLA. Valores extremos, todos acima dos pontos maximos,
foram verificados nos graficos dos pardmetros CE e TDS na agua das cisternas
de placas (Figura 3).

A Figura 4 apresenta os graficos de tipo boxplot relativos aos valores
dos parametros de qualidade da d4gua medidos nas cisternas de placas e de
polietileno nos quais nio houve rejeigdo da hipétese de igualdade de médias
(p > 0,005). Pode ser observado que os pardmetros cloreto, nitrato, OD, tem-
peratura e turbidez apresentaram resultados da comparagao de médias com a

hipétese HO nao rejeitada.
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Ficou claro que ndo houve, como esperado, diferencas expressivas entre os
valores das medianas dos parametros de qualidade nas 4guas das cisternas de
placas e de polietileno. Apenas as distribui¢oes no intervalo interquartilico do
pardmetro OD das dguas armazenadas nas CPLA estdo indicadas no gréfico
como simétricas. Houve maiores variabilidades dos parametros temperatura,
OD e turbidez nas CPLA comparativamente as CPOL. Os valores maximos dos
parametros foram observados na maioria dos graficos nos quais as medianas
foram maiores, nos dois tipos de cisternas. As exce¢des ocorreram para o para-
metro nitrato, no qual os valores maximos ocorreram no conjunto de dados
que apresentou as medianas menores. Os valores minimos ocorreram sempre
para os parametros nos quais as medianas foram menores, com excegao do OD,
nas dguas das cisternas de polietileno (Figura 4).

Foram verificadas ocorréncias de outliers nos pardmetros nitrato e tem-
peratura, ambos com pontos acima dos valores maximos das dguas das CPOL
e CPLA, respectivamente. Valores extremos, todos acima do ponto maximo,
foram verificados para os parametros cloreto e nitrato nas aguas das cisternas
de placas e turbidez nas de polietileno. Para a temperatura, o ponto extremo
ocorreu abaixo do valor minimo (Figura 4).

Em relagdo a variabilidade temporal dos pardmetros de qualidade da
dgua armazenada nas cisternas, nio foram identificadas alteragdes expressi-
vas. Também néo se observaram tendéncias negativas ou positivas nas séries
temporais dos valores medidos de cada pardmetro no periodo analisado, pra-
ticamente coincidente ao ano hidrolégico 2015/2016.

Dos parametros fisicos e quimicos analisados, na d4gua das CPLA, apenas
a turbidez e a cor ndo apresentaram conformidade com a PCR n° 5/2017, em
todas as mediqées, com frequéncias percentuais de 92,39 e 90,53%, respectiva-
mente. Com relagdo a agua das CPOL, a cor, o pH e a turbidez nao apresenta-
ram conformidade em relagao a Portaria, com frequéncias percentuais de 82,86,

74,65 e 97,18%, respectivamente.
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VMP: valor maximo permitido; CE: condutividade elétrica; TDS: solidos totais dissolvidos.
Fonte: Machado (2017).

Figura 3 - Parametros com rejei¢ao da hipétese HO de igualdade de média, p e valor maximo permitido.

Entre os pardmetros que ndo estavam em conformidade com a PCR
n° 5/2017, nos dois tipos de cisternas, a turbidez pode ser explicada pela ausén-
cia de limpeza da area de captagdo das dguas de chuva e pelo carreamento de
solidos sedimentados no telhado, além da limpeza deficiente das cisternas e
pela falta de desvio das d4guas das primeiras chuvas.

A coloragdo da dgua deve ter sido alterada pela presenga de s6lidos dissol-
vidos, principalmente, material organico e inorgénico em solugéo. Esses solidos
também alteram outras caracteristicas organolépticas das aguas, que podem se

apresentar salobras ou salinas. No entanto, deve ser observado que a cor nao

(n, Eng Sanit Ambient | v.26 n1|jan/fev 20211151158

¢, necessariamente, relacionada com problemas de contaminagao (PIVELI;
KATO, 2005).

Um aspecto relevante a considerar com relagao aos pardmetros turbidez e
cor diz respeito ao aporte da dgua de chuva nas cisternas, que pode ressuspen-
der o material sedimentado no fundo, alterando, em consequéncia, seus valores.

A ndo conformidade do pardmetro turbidez, nos dois conjuntos de cister-
nas, ndo deve ser um fato gerador de preocupagdes, haja vista que as médias
dos valores foram bastante inferiores ao VMP da PCR n° 5/2017. Os valores

obtidos para a turbidez estdo, no geral, em concordéncia com os de outros
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VMP: valor maximo permitido; OD: oxigénio dissolvido.
Fonte: Machado (2017).

Figura 4 - Parametros sem rejei¢ao da hipétese HO de igualdade de média, p e valor maximo permitido.

pesquisadores. Viriato (2011), no seu trabalho sobre caracterizagao fisica, qui-
mica e bacterioldgica das 4guas armazenadas em 12 CPLA na Paraiba, obteve
medicdes de turbidez variando de 0,87 a 4,95 uT.

Também foi possivel verificar que o pardmetro pH s6 ndo se apresentou
em conformidade com a PCR n° 5/2017 para as cisternas de polietileno, com
valores abaixo do VMP, fazendo com que a 4gua armazenada fosse classificada
como 4cida. Esse resultado pode ser explicado pela acidez natural da dgua de
chuva (SANTANA, 2012) e também pela caracteristica do material (polieti-
leno) das cisternas, considerado quimicamente inerte. No caso das cisternas
de placas, o material constituinte (concreto) tende a diminuir a acidez da 4gua
armazenada (HAGEMANN, 2009).

De acordo com Cohim, Orrisco e Kieronski (2015), a literatura cientifica
aponta para uma elevagdo do valor do pH e da alcalinidade da d4gua de chuva
apods seu contato com a superficie de captagdo e posterior armazenamento nas
cisternas de placas.

Embora nio seja citada como pardmetro de conformidade na PCR n° 5/2017,
a temperatura deve ser destacada nas andlises da 4gua, uma vez que influen-
cia quase todos os processos fisicos, quimicos e bioldgicos que ocorrem no

meio aquatico (VIEIRA, 2016). No presente caso, foram verificadas pequenas
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diferengas nao significativas entre as médias dos valores da temperatura entre

a dgua armazenada nas CPLA e CPOL, mais elevados nas CPOL.

CONCLUSOES

Considerando-se que o principal objetivo deste trabalho foi realizar uma ava-
liagdo comparativa da qualidade das 4guas de chuva armazenadas nas cisternas,
com destaque para o tipo de material de sua constituigdo, placas de concreto ou
polietileno, os resultados indicaram que, em 10 dos 14 parametros fisicos e qui-
micos analisados, quais sejam, alcalinidade, amonia, CE, cor, dureza, pH, salini-
dade, sulfato e TDS, nio foi possivel concluir que suas médias para os dois tipos
de cisternas foram iguais. Por conseguinte, pode-se inferir, de fato, que ha influén-
cia dos materiais constituintes das cisternas na qualidade da 4gua armazenada.
Sobre a variabilidade da distribui¢do dos dados, abrangendo simetria, dis-
persdo e a existéncia de valores discrepantes, pode-se concluir que houve maio-
res variabilidades dos pardmetros alcalinidade e salinidade nas 4guas das CPLA
em relagdo aos das dguas das CPOL. Por outro lado, os parametros cor, amonia
e dureza apresentaram maior variabilidade nas aguas das cisternas de polieti-

leno em relagao as de placas de concreto. Os maiores valores das medianas dos
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parametros medidos ocorreram nos graficos em que houve valores méximos.
De outro modo, os valores minimos ocorreram sempre nos graficos nos quais
as medianas foram menores. Apenas as distribui¢des no intervalo interquarti-
lico dos pardmetros amdnia, CE, pH, sulfato, OD e TDS das 4guas armazena-
das nas CPLA estéo indicadas nos graficos como simétricas.

Quanto a andlise dos pardmetros em relagio aos padrdes estabelecidos pela
PCRn° 5/2017 do Ministério da Saude, nas cisternas de placas e de polietileno,
a cor e a turbidez ndo se mostraram em conformidade. Para o parametro pH
nao houve atendimento a Portaria na dgua das cisternas de polietileno, o que
deve ser justificado pela acidez natural da dgua de chuva e pelo tipo de mate-
rial, considerado como quimicamente inerte.

A 4gua de chuva armazenada em cisternas e o seu uso para 0 consumo

humano tem-se constituido em uma alternativa vidvel para a convivéncia na

regido do semidrido. No entanto, é necessdrio que as dguas sejam bem manu-
seadas e tratadas a fim de proteger a saude da populagio e de que elas nao se

tornem um veiculo de transmissdo de doengas.
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