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ABSTRACT

Generally rural communities of semiarid region are not served by mains system, or are close to safe water sources,
making access to quality water for these communities a very complex task. The intention to improve the quality
of life of the Brazilian semi-arid rural population uses rain water storage techniques, alternative this that reached
major proportions with the implementation of the program one million tanks, which aims to ensure tanks for
supply of water for one million households. To give speed to this program the Brazilian government decided to
adopt the polyethylene tanks. However, the large-scale use in the Brazilian semiarid region is recent and little has
been discussed about the tank of polyethylene with respect to its quality storage function of the stored water. In
the semi-arid Bahia this scenario is no different, only recently has deployed polyethylene tanks for reserve water
for human consumption to replace the conventional tanks (plate and screen-cement). Despite the short
implementation period, it is important to further study, makingsure that this ty pe of tank ensures adequate water
storage for human consumption. This was the objective of this work and, for this, they

rose up data in the field, through questionnaires, and quality analysis of stored water in thirty -six polyethylene
tanks rural communities of S8 Domingos - Bahia semi-arid. It was found high, temperatures typical of semi-arid
regions, can affect the solubilization of substances influencing the water quality. Preliminary results for nine
water samples collected in Ouro Verde locality also indicated concentrations of carbonyl compounds such as
formaldehyde and acetaldehyde, substances with toxicity that may impair water quality.

Keywords: Polyethylene Tank, water quality, Semiarid of Bahia.

Anélise da qualidade da &gua de chuva armazenada em cisternas de polietileno
das comunidades rurais pertencentes ao Municipio

de S&o Domingos, semiarido Bahiano
RESUMO
Geralmente as comunidades rurais do Semiarido ndo sdo servidas por sistema de adutoras, nem estdo préximas a
fontes seguras de agua, tornando o acesso a agua de qualidade para essas comunidades uma tarefa bastante
complexa. Na intensdo melhorar a qualidade de vida da populagdo rural do Semidrido brasileiro utiliza-se técnicas
de armazenamento de agua de chuva, alternativa esta que alcangou maiores proporgdes com a implantagdo do
programa um milh&o de cisternas, o qual tem o objetivo de garantir cisternas para abastecimento de dgua para um
milhdo de familias. Para dar celeridade a esse programa o governo brasileiro decidiu adotar as cisternas de
polietileno. Entretanto, o uso em larga escala na regido semiérida brasileira é recente e pouco se tem discutido
sobre a cisterna de polietileno no que tange a sua fungdo de armazenamento de qualidade da 4gua armazenada.
No Semiarido da Bahia esse cendrio ndo é diferente, s6 recentemente tem-se implantado cisternas de polietileno
para reservar agua para consumo humano em substituicdo as cisternas convencionais (placa e tela-cimento).
Apesar do curto periodo de implantacdo, é importante aprofundar os estudos, verificando se esse tipo de cisterna
garante o armazenamento de agua adequada para consumo humano. Esse foi o objetivo do presente trabalho e,
para isto, levantaram-se dados em campo, através de questionarios, e analises de qualidade da &gua armazenada
em trinta e seis cisternas de polietileno de comunidades rurais de Sdo Domingos - Semiarido baiano. Encontrou-
se temperaturas elevadas, tipicas das regides semiaridas, podem afetar a solubilizacdo de substancias
influenciando na qualidade da &gua. Resultados preliminares para nove amostras de agua coletadas na localidade
de Ouro Verde, também indicaram concentragdes de compostos carbonilicos como formaldeidos e acetaldeidos,
substancias com toxicidade que pode comprometer a qualidade da agua.
Palavras Chawes: Cisterna de polietileno, qualidade de agua, Semiarido baiano.
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I. INTRODUCAO

Como regra geral, as comunidades rurais localizadas no
Semiarido ndo sdo servidas por sistemas de adutoras, nem estdo
préximas a fontes seguras de agua, tornando o acesso a dgua de
qualidade para essas comunidades uma tarefa bastante complexa.
Segundo [1] a coleta e armazenamento de agua de chuva é uma
técnica utilizada em varias regides aridas ou semiaridas do mundo
e no Semiarido brasileiro essa técnica tem sido muito utilizada,
principalmente com a implantacdo do  Programa um milhdo de
cisternas, como objetivo de garantir o abastecimento de dgua para
um milhdo de familias.

A fim de dar celeridade a esse Programa 0 governo
brasileiro decidiu adotar as cisternas de polietileno, umatecnologia
que tem sido utilizada em regifes e paises com temperaturas
semelhantes ou até mais criticas que as encontradas no Semiérido
brasileiro [2].

O uso de tanques de polietileno para armazenamento de
agua potavel é comum em areas da zona rural do Arizona que
apresentam recursos hidricos limitados. Os proprietarios vivem em
areas remotas com baixa produtividade e utilizam esse modelo de
cisternas como forma de armazenamento de agua de chuva. Os
tanques sdo fabricados essencialmente para o transporte e
armazenamento de agua potavel sendo muitas vezes fabricados
comum polietileno transparente com uma coloragéo branca, onde
é possivel verificar o nivel da dgua através das paredes do tanque

[3].

Entretanto, 0 uso em larga escala na regido semiarida
brasileira é recente e pouco se temdiscutido sobre o desempenho
da cisterna de polietileno no que tange a sua fungdo de
armazenamento e garantia de fornecimento de agua de qualidade
para consumo humano. Estudos relatam questionamentos e
polémicas sobre a eficiéncia e insatisfagdo dos usuéarios frente ao
armazenamento de 4gua em cisternas de polietileno: o trabalho de
[2] comparou a variagdo do pH e temperatura em cisternas de
Placas e Polietileno, encontrando que as cisternas de polietileno
apresentam temperaturas mais altas internamente do que as
cisternas de placa.

Para [4] descrevem o grau de satisfacdo dos moradores
com relacdo a cisterna de polietileno e a cisterna de placa. Os
autores apontaramque apesar do pequeno nimero de entrevistados,
houve uma leve vantagem da qualidade da 4gua armazenada em
cisternas de placas emrelagdo as aguas armazenadas em cisternas
de polietileno em relagdo as caracteristicas organolépticas sabor,
odor e cor e principalmente em relacdo a temperatura.

Também no Semiarido da Bahia tem-se implantado,
recentemente, cisternas de polietileno, em grande escala em
substituicdo as cisternas convencionais (placa e tela-cimento).
Apesar do curto periodo de implantacdo, ha polémicas referentes a
possivel processo de migracdo de espécies quimicas do plastico
para a 4gua armazenada.

Verifica-se a importancia de se aprofundar estudos que
verifiquem se as cisternas de polietileno garantem o
armazenamento de agua adequado para consumo humano. O
presente trabalho tem este objetivo e para isso, vem realizando
analises de qualidade de &gua armazenada em cisternas de

polietileno de comunidades rurais do municipio de S&o Domingos,
na regido semiéarida da Bahia.

Il. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada no municipio de Sdo Domingos-
Ba localizado na zona sisaleira da regido semiarida da Bahia, para
analisar o processo de captacdo de agua de chuva em cisternas,
predominante no municipio. As duas comunidades selecionadas
para o estudo: Ouro Verde e Sitio Novo satisfizeram aos critérios
quanto as condic8es de abastecimento, existéncia e uso de cisternas
de polietileno para captacdo e armazenamento de agua para
consumo humano, além de denotarem condicdes criticas para
abastecimento de agua.

Foram feitas visitas a campo para coleta de dados sobre a
quantidade de cisternas de polietileno existente e o uso
predominante da agua armazenada.

Registros fotograficos e levantamento de informag6es nos
orgaos publicos do municipio, como a Secretaria de Agricultura e
Meio Ambiente, serviram para identificar, preliminarmente, o
cenario referente as condicBes de abastecimento de 4gua e
utilizagdo das cisternas de polietileno.

Também foi aplicado um questionario nas comunidades
em estudo e a partir das informacGes coletadas em campo
verificou-se a importancia em aprofundar os estudos sobre as
cisternas de polietileno, pois existem muitas incertezas referentes a
garantia da qualidade da 4gua para consumo humano.

Portanto, buscou-se analisar a qualidade da 4&gua
armazenada nas cisternas de polietileno, que foram coletadas no
fim de periodo seco nas duas comunidades em estudo, utilizando
procedimentos indicados no Standard Methods for the
Examination of Walter and Wastewater (APHA) [5]. Foram
analisados em campo, na dgua de trinta e seis cisternas, com um
medidor multiparamétrico, da marca HACH, os parametros:
temperatura, pH, condutividade elétrica, s6lidos totais dissolvidos,
oxigénio dissolvido, salinidade e potencial redox ou potencial
eletroquimico.

Também foram analisados, utilizando cromatografia
liquida de alta eficiéncia (HPLC) em nove amostras, compostos
carbonilicos como formaldeido, acetaldeido e acroleina, a fim de
investigar possivel processo de migragdo da matriz polimérica para
dgua. Os resultados foram comparados com limites
estabelecidos/recomendados no Brasil e/ou outros paises.

I1l. RESULTADOS E DISCUSSOES

No municipio de Sdo Domingos-Ba o setor publico
municipal informou que ha 1357 cisternas (placa, polietileno, tela-
cimento) distribuidas nas 17 comunidades rurais pertencentes ao
municipio. Do total de cisternas, 447 sdo de polietileno e foram
implantadas pela CAR (Companhia de Desenvolvimento e Acéo
Regional), conforme a Figura 1.
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Figura 1: Distribuicdo do tipo de cisternas no municipio de Sdo Domingos.
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Figura 1: Distribuicdo do tipo de cisternas no municipio de So Domingos.

Fonte: Autores, (2015).

Através dos dados do questionario aplicado as
comunidades, foi identificado que menos dametade dos moradores
de Sitio Novo utiliza a agua armazenada em cisternas de polietileno

para beber (Figura 2). Os moradores ndo se sentem seguros em
beber a 4gua armazenada nessas cisternas, devido ao gosto e
temperaturas desagradaveis.

(a)

N Beber

B GASLO

(b)

B beber

B gasto

Figura 2: Uso da 4gua armazenada em cisternas de polietileno. () Sitio Novo; (b) Ouro Verde. Semiarido baiano, 2015.

Fonte: Autores, (2015).

EmOuro Verde esse cendrio ndo é diferente, pois, pouco
mais da metade dos moradores utilizam a agua da cisterna para
consumo humano (Figura 3). De acordo com informagdes
disponibilizadas pela prefeitura municipal os moradores se sentem
preocupados em consumir uma agua armazenada em cisternas de
polietileno; acreditam que essa agua apresentam uma qualidade
duvidosa por apresentaremgosto e temperatura diferentes da agua
armazenada em cisternas convencionais. A partir dessas
informacgdes verificou-se a importancia de analisar a qualidade da
agua armazenada em cisternas de polietileno.

Analises de dgua foram feitas em campo comum medidor
multiparamétrico, o que permitiu conhecer as condi¢cBes da agua
armazenada nas cisternas das comunidades de Ouro Verde e de
Sitio Novo em relacdo a Temperatura, Condutividade Elétrica
(CE), Salinidade, Potencial Redox, pH, Oxigénio Dissolvido (OD)
e Solidos Totais Dissolvidos (STD). A tabela 1 apresenta as faixas
e médias das medidas in loco de parametros de qualidade da agua
armazenada em cisternas das duas comunidades no Semiarido
baiano.
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Tabela: Faixas e médias de parametros de qualidade da 4gua armazenada em cisternas de comunidades no Semiarido baiano:

medidas in loco.

Temperatura CE Salinidade Pot. 0D STD
redox pH
°C us em™ Yoo mV mg L
Comunidade: Ouro Verde
Faixa 299a389 177a | 0,010a0.16 |18a66 | 6,71a | 5.09a 7.792a
320 909 7,88 158
Média 34.3 169,0 0,070 41.7 7.10 132 48.2
Comunidade: Sitio Novo
Faixa 319a372 0723 |00048a0,12| 0,50a | 534a | 649a 4493
253 114 841 7,62 120
Média 331 45.6 0,019 36,0 6,72 6,89 46.3

Fonte: Autores, (2015).

Observa-se que ndo ha praticamente nada a destacar em
termos de diferencas entre a &gua armazena nas cisternas das duas
comunidades, a excecdo da condutividade elétrica (CE) que
apresenta valor médio mais elevado na agua de Ouro Verde. Isso
pode ser justificado pelo fato de que 37% das cisternas desta
comunidade armazena agua de chuva misturada com agua de
represa. Isso no entanto ndo chega a comprometer a salinidade
daquelas &guas, com valores médios entre 0,019 e 0,070. Esse
parametro (CE) se relaciona diretamente aos sélidos totais
dissolvidos (STD) e a salinidade da &gua, os quais estdo muito
abaixo do limite maximo permitido para consumo humano (1000
mg L-1) pela Portaria 2914/2011 do Ministério da Satde [6]. Agua
commais de 1000 mg L-1 de STD apresenta sabor e, acima de 2000
mg L-1 é demasiadamente salobra para ser bebida. Assim sendo,
com relagdo a salinidade, a 4gua armazenadas nas cisternas das
duas comunidades sdo aguas doces.

Os valores elevados de temperatura sdo compativeis com
o0 periodo do ano em que as coletas foram feitas: dias quentes e
ensolarados de final do verdo. Também pelo fato das cisternas
estarem colocadas em local aberto e totalmente expostas ao sol,
agravado por serem de polietileno de cor escura (grafite), com
grande capacidade de absorver calor. Vale lembrar que
temperaturas elevadas podem afetar diretamente a migragdo de
substancias do plastico da cisterna para a agua armazenada.

A analise dos dados individuais mostrou que quanto mais
altas sdo as temperaturas, mais baixas sdo as concentracfes de
oxigénio dissolvido (OD), o que era esperado, em funcdo da
relagdo inversa entre a solubilidade dos gases e a temperatura.
Além disso, também é confirmado o que [7] apontam sobre a
quantidade de minerais ou a presenca de elevadas concentragdes de

sais dissolvidos influenciarem na capacidade da &gua emdissolver
0xigénio; ou seja, 0 aumento da salinidade também diminui a
solubilidade do oxigénio na agua.

Da mesma forma, quanto mais alto o potencial redox da
agua, mais baixa é a concentragdo de OD. Comrelagdo aos valores
de pH, verifica-se que quando comparados a faixa limite permitida
pela Portaria 2914/2011 do Ministério da Salde [6] para &gua a ser
usada paraconsumo humano, as dguas das cisternas da comunidade
Ouro Verde (pH 6,71 a 9,09) estdo em conformidade com esta
legislagdo e as de Sitio Novo (pH 5,34 a 8,41), que apresentaram
24% dos valores de pH < 6,0, mostram um certo nivel de
desconformidade.

Nesses casos, € importante salientar que aqueles valores
mais baixos de pH (faixa &cida < 6,0) podem influenciar
diretamente nos processos de lixiviagdo de elementos trago do
material da cisterna e/ou presentes na area de captacdo, ou calha
condutora, comprometendo a qualidade da dgua armazenada. A
tabela 2 apresenta os dados parciais de analises laboratoriais de
aldeidos nas 4guas armazenadas nas cisternas.

A partirde davidas levantadas sobre umpossivel processo
de transferéncia de espécies quimicas presentes matriz polimérica
do plastico para a agua armazenada, foram realizadas analises
quimicas da &gua para investigar a presenca de compostos
carbonilicos, utilizando-se cromatografia liquida de alta eficiéncia
(HPLC) com detecgcdo UV-Vis, sendo identificada a presenca de
formaldeido e acetaldeido, emnove amostras de dgua coletadas nas
cisternas de polietileno mais antigas, localizadas na comunidade de
Ouro Verde (tabela 2).

Tabela 2: Concentragdo de aldeidos em &gua armazenada nas cisternas de polietileno mais antigas, localizadas na comunidade

de Ouro Verde, Semiarido baiano, 2015.

Amostra | Formaldeido |L—Lcetaldeidn
pg L0
A1 15,2 44 6
A 2.10 E8.74
A3 33.3 12 4
Ad 135.4 £.74
AS 8.10 76,7
A 8.69 488
AT Q.29 S50.6
AR 17.3 27.8
AO 8.10 36.2

Fonte: Autores, (2015).
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A concentracdo dessas espécies quimicas, ndo se encontra
limitada no Brasil por padrdes de potabilidade de 4gua. No entanto,
a sua simples presenca ja pode significar risco a qualidade da agua
para uso de dessedentagdo humana, principalmente em relagdo ao
formaldeido, conhecido por propriedades carcinogénicas. A
possivel transferéncia de espécies quimicas como formaldeido e
acetaldeido do material da cisterna para a d4gua pode ser favorecida
pelas temperaturas elevadas tipicas da regido semiarida.

IV. CONCLUSAO

As aguas armazenadas em cisternas de polietileno nas
comunidades Ouro Verde e Sitio Novo, no municipio de Sao
Domingos, Bahia, ndo apresentam diferencas significativas entre
valores de pardmetros de qualidade, a excecdo da condutividade
elétrica (CE) que apresenta valor médio mais elevado na agua de
Ouro Verde, o que pode ser justificado pelo fato de 37% das
cisternas desta comunidade armazenar agua de chuva misturada
comagua de represa. Isso no entanto ndo chega a comprometer a
salinidade daquelas 4guas, comvalores médios entre 0,019 e 0,070.
No entanto, para ambas as comunidades, a &gua armazenada nas
cisternas tem baixa salinidade, sendo assim, aguas doces. Com
relacdo aos valores de pH, as aguas das cisternas da comunidade
Ouro estdo em conformidade com limites legislados para
potabilidade e as 4guas armazenadas em cisternas de Sitio Novo
apresentam ndo conformidade em 24% dos casos (pH < 6,0), 0 que
pode influenciar nos processos de lixiviagado de elementos traco do
material da cisterna e/ou presentes na area de captacdo, ou calha
condutora, comprometendo a qualidade da agua armazenada. Os
valores elevados de temperatura, compativeis com o periodo de
verdo das coletas, aliados ao fato das cisternas estarem colocadas
em local aberto e totalmente expostas ao sol, agravado por serem
de polietileno de cor escura, com grande capacidade de absorver
calor, podem favorecer a migragdo de substancias do plastico da
cisterna para a dgua armazenada, como mostrado neste trabalho
pela presencade formaldeido e acetaldeido nas aguas armazenadas,
substancias essas que embora ndo estejam limitadas no Brasil por
padrbes de potabilidade de agua, sua simples presenca ja pode
significar risco a qualidade da mesma, principalmente em relagdo
ao formaldeido, conhecido por propriedades carcinogénicas.
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