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RESUMO

Cisternas sdo tanques construidos para armazenar imediatamente as dguas de chuva captadas em uma superficie
proxima. No meio rural sdo geralmente empregadas para acumular aguas captadas no telhado da residéncia, para
atender as necessidades de consumo doméstico.

No Brasil, como em muitos outros paises, as aguas das cisternas rurais sdo utilizadas inclusive para beber, quase
sempre sem qualquer tratamento. Portanto, ¢ de fundamental importincia a seguranga sanitaria dessas aguas, que
devem atender aos padrdes de potabilidade.

No momento atual, quando se tem em curso um grande programa de construgdo de cisternas rurais no Semi-Arido
Brasileiro — o Programa Um Milh3o de Cisternas —, com enorme poder de influenciar técnicas, comportamentos e
praticas, ao ponto de criar uma nova cultura para o uso de cisternas no Brasil, ¢ necessario que se estimule a discussao
para que esta nova cultura incorpore, desde o inicio, a preocupacido constante com a qualidade das aguas e a seguranca
sanitaria.

A agua das chuvas ¢ excelente para varios usos, inclusive para beber, exceto em locais com forte poluicdo atmosférica,
densamente povoados ou industrializados. Em éreas rurais e em pequenas cidades, os niveis de poluicdo e
contaminagdo da atmosfera sdo baixos e ndo atingem concentracdes capazes de comprometer significativamente a
qualidade da 4gua das chuvas.

Contudo, vérios estudos que examinaram a qualidade de dguas de chuva armazenadas em cisternas concluiram que
estas geralmente atendem os padrdes de potabilidade da Organizacdo Mundial de Saiude para os pardmetros fisico-
quimicos, porém freqiientemente nio atendem aos padrdes de potabilidade da OMS quanto aos critérios de qualidade
microbioldgica.

A perda de qualidade e a contaminag@o da agua de chuva ocorre sobretudo na superficie de captagdo ou quando esta
armazenada de forma ndo protegida. Quando escoa sobre a superficie de captagio a dgua lava e carreia a sujeira
acumulada no intervalo entre duas chuvas.

A protecdo sanitaria de cisternas é relativamente simples. Basicamente requer o desvio das primeiras aguas das chuvas,
que lava a atmosfera e a superficie de captagio e ndo deve ir para a cisterna, alguns outros cuidados de projeto ¢ um
manejo adequado. No entanto, a revisdo da literatura pertinente (revisdo bibliografica) mostra que pouco se tem de
tecnologia disponivel para a protecdo sanitaria das cisternas através de barreiras fisicas.

Este trabalho analisa varios aspectos da qualidade da 4gua e da protecdo sanitaria de cisternas rurais e apresenta um
dispositivo simples e eficiente para o desvio automatico do fluxo das primeiras dguas das chuvas, para evitar a
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contamina¢do da dgua da cisterna com a sujeira acumulada na superficie de captag@o.

Embora despretensioso do ponto de vista cientifico, este trabalho assume o importante papel de fomentar e ampliar a
necessaria e oportuna discussao sobre a protecdo sanitaria das dguas das cisternas utilizadas para suprir o consumo
doméstico. Embora o assunto ja conte com a aten¢do de foruns especializados, como o Simpdsio Brasileiro de
Captagdo e Manejo de Agua de Chuva, julgamos que seria proveitoso apresenta-lo para uma discussio mais ampla dos
profissionais e estudiosos da Engenharia Sanitaria e Ambiental na oportunidade do XI SILUBESA.

PALAVRAS-CHAVE: Abastecimento Doméstico, Cisternas, Qualidade da Agua, Protecao Sanitaria.

INTRODUGAO

No meio rural, as dguas de chuva armazenadas em cisternas geralmente sdo utilizadas para consumo doméstico,
dessedentacdo de animais e irrigacio. No Brasil, as aguas das cisternas rurais sdo empregadas quase que
exclusivamente para usos domésticos, inclusive para cozinhar e para beber, quase sempre sem qualquer tratamento. E,
portanto, de fundamental importancia a seguranga sanitaria dessas aguas.

Os requisitos de qualidade, bem como a seguranga sanitdria, estdo diretamente relacionados com o uso que se dara a
agua. Quando a cisterna € para usos domésticos a dgua deve atender os padrdes de potabilidade, no Brasil estabelecidos
pela portaria N° 1.469 do Ministério da Satide, de 29/12/2000.

Basicamente a 4gua potavel deve ter sabor e odor agradaveis (ndo objetaveis), ndo conter microrganismos patogénicos
(auséncia de Escherichia coliou coliformes termotolerantes em 100 ml), ter baixas unidades de cor aparente e turbidez
e ndo conter substancias quimicas em quantidades (concentragdes) que possam causar mal a saude humana.

A agua das chuvas é geralmente excelente para varios usos, inclusive para beber, exceto em locais com forte polui¢do
atmosférica, densamente povoados ou industrializados. Metais pesados, especialmente chumbo, sdo potencialmente
perigosos em areas com densidade de trafico alta ou na redondeza de indistrias. Substincias quimicas organicas, como
organoclorados e organofosfatados, usadas em venenos, praguicidas ¢ herbicidas, quando em altas concentracdes na
atmosfera, também podem contaminar a agua da chuva. Contudo, a contaminagdo atmosférica da agua das chuvas
normalmente ¢ limitada a zonas urbanas e industriais fortemente poluidas e, mesmo nestes locais, a dgua de chuva
quase sempre tem uma boa qualidade quimica (dureza, salinidade, alcalinidade, etc) para varios usos, inclusive para
diluir aguas duras ou salobras. A contaminag¢do microbiologica na atmosfera é ainda mais rara que a contaminagao
quimica.

Na maioria dos locais do mundo, especialmente em areas rurais e em pequenas cidades, os niveis de poluigdo e
contaminagdo da atmosfera sdo baixos e nfo atingem concentragdes capazes de comprometer significativamente a
qualidade da adgua das chuvas, que é geralmente a dgua natural disponivel de melhor qualidade.

Cisterna ¢ um tanque construido para armazenar imediatamente as aguas de chuva captadas em uma superficie
proxima. As Figuras 1 e 2 mostram dois dos modelos de cisternas rurais mais utilizados no Brasil. Estas fotos foram
incluidas neste trabalho porque muitos dos técnicos e estudiosos da Engenharia Sanitdria e Ambiental jamais viram
uma cisterna utilizada como um importante manancial de 4gua para abastecimento domestico no meio rural, e em
alguns paises também no meio urbano. Acontece que muitos dos nossos colegas nunca tiveram a oportunidade de
conhecer 0 meio rural ¢ também ndio sabem que o Brasil tem uma regido semi-arida de quase 1.000.000 de km?2, onde
vivem cerca de 20.000.000 de pessoas. Cisternas rurais para abastecimento domestico ndo sdo utilizadas apenas no
semi-arido nordestino, nem somente no Brasil (a China, por exemplo, tem mais de 5 milhdes de cisternas construidas
nos ultimos anos), mas muitos dos técnicos e estudiosos brasileiros ainda ndo tiveram acesso as informagdes
disponiveis sobre esse assunto.
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Figura 01: Cisterna rural retangular. Figura 02: Cisterna rural circular.

A qualidade da dgua de chuva armazenada em cisternas ndo depende apenas das condi¢des da atmosfera. Depende
também, e principalmente, da superficie de captagdo (tipo, materiais e condi¢des de limpeza), da calha e da tubulagdo
que transporta a agua até o tanque, e da protecdo sanitaria do tanque.

A contaminac¢do da dgua de chuva geralmente ocorre na superficie de captagdo (telhado, solo, ou outra superficie
preparada ou natural) ou quando estd armazenada de forma ndo protegida. A contaminagdo posterior, na retirada de
por¢des da dgua e no manuseio para os varios usos, ocorre com freqii€ncia mas é muito menos importante do que a
contaminag¢do de toda a 4gua armazenada (contaminagdo do manancial).

Quando escoa sobre a superficie de captagio, a agua da chuva lava esta superficie carreando a sujeira (pequenos
animais mortos, fezes de aves e roedores, folhas, detritos, poeira e microrganismos) acumulada no intervalo entre duas
chuvas. Quanto maior o tempo desde a ultima chuva maior a quantidade de sujeira acumulada, mas essa quantidade
depende também do tipo de superficie de captagdo (telhados sdo geralmente muito mais limpos que locais com transito
de pessoas ou animais) ¢ das condi¢des de exposigdo a sujeira (locais remotos e isolados sdo mais seguros).

Virios estudos que examinaram a qualidade de aguas de chuva armazenadas em cisternas concluiram que estas
geralmente atendem os padrdes de potabilidade da Organiza¢do Mundial de Saude para os parametros fisico-quimicos,
porém freqiientemente ndo atendem aos padrdes de potabilidade da OMS quanto aos critérios de qualidade
microbioldgica, o que significa que estdo geralmente contaminadas ou susceptiveis a contaminagdo por
microrganismos patogénicos. (GOULD, 1999; SIMMONS, 1999; VIDAL, 2002; GOULD e NISSEN-PETERSEN,
2002). AMORIM e PORTO (2001), analisaram a qualidade bacterioldgica das dguas de cisternas no municipio de
Petrolina, no Nordeste do Brasil, e constaram a presenca de coliformes em quantidades acima das previstas nos
padrdes de potabilidade, em todas as cisternas estudadas.

No entanto, a agua de cisterna ndo ¢ uma bebida perigosa. Milhdes de pessoas em éareas rurais de varias partes do
planeta utilizam agua de chuva captada em telhados e armazenada em cisterna para usos domésticos e o numero de
casos informados de problemas sérios de saude relacionados a essa pratica ¢ muito pequeno. Geralmente, quando se
utiliza cisterna outras fontes disponiveis sdo mais perigosas. Contudo, a qualidade da dgua de cisternas usadas para
provisdo doméstica ¢ de importancia particular, porque, na maioria dos casos, ¢ usada para beber sem ser tratada.

BARREIRAS FiSICAS PARA PROTEGCAO SANITARIA DE CISTERNAS RURAIS

Embora os riscos epidemioldgicos associados as cisternas sejam pequenos, os estudos recentes recomendam que todo
esfor¢o deve ser feito para minimizar a contaminacdo das aguas das cisternas usadas para consumo humano.
Comparadas com as 4guas das tradicionais cisternas sem protegdo sanitaria, 4guas de chuva captadas e armazenadas
com a devida seguran¢a sanitaria sdo consideravelmente melhores e podem ser usadas para beber, mesmo sem
desinfec¢@o ou outro tratamento.

Quanto maior o risco de contaminagdo, maior deve ser o rigor na protecdo sanitdria das cisternas. O risco depende,
principalmente: das condi¢des de uso (publico, multifamiliar ou unifamiliar); das condi¢des da superficie de captacao
(material, situacao, facilidade de limpeza, etc); da exposi¢do a contaminantes (localizagdo rural ou urbana, isolada ou
exposta); das condicdes epidemiologicas da regido (doencas endémicas, higidez ambiental, risco de surtos, etc); e da
operagdo e manutencao do sistema.
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Ademais, ¢ evidente que quanto melhores os niveis de educagdo sanitaria e ambiental e de conhecimento de praticas
higiénicas dos usudrios, mais segura a qualidade das 4dguas das cisternas. A educacdo ¢ obtida de forma mais
permanente através da participagdo comunitdria, quando o conhecimento ndo ¢ apenas repassado mas também
adequado, renovado e assimilado. Portanto, sdo fundamentais a discussdo e o envolvimento dos cidaddos e das
comunidades para a seguranga sanitaria das aguas de cisternas.

O risco sanitario também esta relacionado com a quantidade, em fun¢do do maior nimero de pessoas atingidas. Deve-
se ter maiores cuidados quando se tem um grande programa de construcao de muitas cisternas, com enorme poder de
disseminar o conhecimento e influenciar comportamentos, praticas e técnicas, ao ponto de criar uma nova cultura para
o uso de cisternas rurais. Essa nova cultura deve incluir, desde o inicio, a preocupag@o com a seguranca sanitaria.

A seguranga sanitaria de sistemas de captaciio de agua de chuva em cisternas rurais depende da educag@o sanitaria e da
participacdo social da comunidade envolvida, mas também depende de um projeto adequado, inspecdo regular e
manutencdo do sistema.

Um projeto (desenho do sistema) adequado, que incorpora barreiras fisicas de protegdo sanitaria, e uma boa operagdo e
manuten¢do, constituem o que ha de mais simples e eficaz para protecdo da qualidade da agua de cisternas.

O tratamento da 4gua deve ser utilizado somente como medida corretiva, se houver suspeita de contaminagdo da agua.
O tratamento da dgua exige um treinamento mais dificil de ser assimilado pelos usuarios, tem um custo consideravel e
ainda corre o risco da falta de produtos quimicos, quando ndo podem ser adquiridos a tempo. Contudo, quando a
cisterna armazena aguas suspeitas de outras fontes, ou dgua de chuva coletada em sistemas de captacdo na superficie
do solo, o tratamento é recomendado.

O projeto adequado deve incluir, como barreiras fisicas de protecdo sanitdriaz um dispositivo para desviar
automaticamente as primeiras dguas de cada chuva ou, pelo menos, remover detritos da linha de fluxo; cobertura da
cisterna que impega a entrada de insetos e luz; extravasor e ventilacdo para propiciar a reoxigenacdo da agua; e retirada
da 4agua por tubulacdo (obrigatoria em sistemas coletivos).

A operago e manutengdo adequadas do sistema consistem simplesmente em dar as descargas no tanque de desvio das
primeiras aguas (ou executar outra operagdo prevista para o dispositivo de desvio de fluxo), inspecionar
periodicamente o estado de conservagdo e limpeza da area de captacdo, das calhas, das tubulagdes e do tanque, e
manter a cisterna sempre tampada.

Como barreira fisica de proteg@o sanitiria antes do armazenamento, em alguns casos menos exigentes podem ser
utilizadas grades ou peneiras auto-limpantes, que desperdigam pouca agua e removem as sujeiras da linha de fluxo,
mas sdo relativamente caras e requerem manuten¢do. Também podem ser utilizados filtros de "tela" ndo auto-limpantes
e filtros de areia externos ou internos, mas eles ndo sdo eficientes nem seguros do ponto de vista sanitario, porque no
removem as sujeiras da linha de fluxo, e requerem limpezas periddicas. Mas sem duvida os dispositivos automaticos
que desviam as primeiras aguas de cada chuva para descartar as aguas que lavam a atmosfera e a superficie de captagio
constituem a barreira fisica mais eficientes.

As fontes bibliograficas pesquisadas apresentam vérios tipos de dispositivos para prote¢do sanitdria de cisternas, que
incluem: grades ou peneiras auto-limpantes; um arsenal de filtros telados ou com centrifugacdo; filtros de areia
externos ou internos; engenhocas bem intencionadas mas mirabolantes para o desvio dos primeiros fluxos, ou muito
sofisticadas, com sensores de qualidade da dgua e comandos eletrdnicos e eletromecanicos.

Por exemplo: ANJOS (1999) apresenta um dispositivo para desvio dos primeiros fluxos que inclui uma boia para
acionamento do desvio ("by pass") um tanto complicada; DACACH (1979) apresenta um tanque para desvio de fluxo
antecedido de uma injustificavel tela, mas também apresenta um tanque de desvio com o principio que fundamenta a
proposta defendida neste trabalho, porem incluindo uma desnecessaria boia interna; FENDRICH e OLIYNIK (2002)
mostram dispositivos de desvio de fluxo acionados eletrdnicamente e outros mecanismos sofisticados utilizados no
Japdo, filtros ndo autolimpantes e um tanque de desvio para descarte da chuva inicial com uma desnecesséria boia
interna; LEE e VISSCHER (2000) incluem engenhos complicados e mirabolantes para desvio das primeiras aguas
também apresentados por GOULD e NISSEN-PETERSEN (2002), mas estes ultimos mostram uma grande variedade
de outros dispositivos, inclusive bons filtros autolimpantes e alguns engenhos ndo muito légicos; o manual do Texas
(TWDB, 1997) concentra-se em filtros de tela; SILVA et al (1984) recomendam filtros de areia internos e externos;
VIDAL (2002) apresenta um "t&" para desvio das primeiras dguas, semelhante ao de outras publicagdes, que tem
volume insuficiente, uma bola como valvula de vedagdo de um orificio que ja obstrui o fluxo antes do momento
oportuno para desvio de descarte, e um orificio para drenagem sujeito a obstrucdes freqiientes
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UM DISPOSITIVO SIMPLES PARA DESVIO DO FLUXO DAS PRIMEIRAS AGUAS

No inicio da estagdo das chuvas, quando ha muita syjeira acumulada na superficie de captacdo, as dguas da primeira
chuva capaz de lavar a syjeira nfio deve ser armazenada na cisterna. Mesmo no periodo de chuvas constantes, entre
uma chuva e outra acumula-se sujeira no telhado, mas, nesse caso, as primeiras aguas de alguns minutos de cada chuva
sdo suficientes para lavar a rea de captagio (1 a 2 litros por m? de telhado). Estas primeiras aguas de cada chuva ndo
devem ir para a cisterna, ou, pelo menos, as sujeiras carreadas por elas devem ser automaticamente desviadas. Um
dispositivo automatico para desvio das primeiras aguas de cada chuva ¢ uma barreira fisica de prote¢do sanitaria de
cisternas de importancia comparavel a cobertura, tampa ¢ tomada de agua por tubulagéo.

O dispositivo para desvio das primeiras aguas das chuvas apresentado no desenho esquematico da Figura 03 é
automatico, muito simples, eficaz e de baixo custo.

B GTE Caixa PARA DESVIO
e - | DAS PRIMEIRAS AGUAS
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Figura 03: Dispositivo para desvio automético das primeiras aguas das chuvas.

E apenas um pequeno tanque para o qual sio desviadas automaticamente as primeiras aguas de cada chuva,
simplesmente através de um € intercalado na tubulacdo de entrada da cisterna, que deriva para este pequeno tanque as
dguas de lavagem da superficie de captacdo. Como o tanque de desvio permanece totalmente fechado, quando o
telhado estd lavado ele enche e s6 entdo € que a d4gua de melhor qualidade vai para a cisterna. O fecho hidrico dispensa
boias ou outros artificios. Depois da chuva, e antes que se acumule sujeira na superficie de captagdo, o tanque de
desvio deve ser esvaziado, através de uma tubulacdo de descarga, que novamente fechada deixa o dispositivo pronto
para o desvio automatico das primeiras aguas da proxima chuva. O tanque de desvio é pequeno (cerca de 0,001 m3 por
m? de area de captagiio) e, portanto, perde-se muito pouco da 4gua, que alids pode ser empregada em usos menos
exigentes, mas ganha-se muito em qualidade.

OUTRAS MEDIDAS DE PROTEGAO SANITARIA DE CISTERNAS

Durante o longo periodo em que fica armazenada na cisterna, se ndo tiver a devida prote¢ao sanitaria a 4gua pode ser
contaminada de varias formas. O contato direto de pessoas (maos) e utensilios (balde, lata, corda) contaminados pode
contaminar a 4gua da cisterna. Pequenos animais ndo podem ter acesso a 4gua e insetos ndo podem depositar seus ovos
dos quais eclodem larvas. Também ndo podem entrar na cisterna detritos, poeiras ou dguas contaminadas, seja por
aberturas, frestas ou infiltracdes. A incidéncia de luz na dgua também prejudica a qualidade, porque propicia a
proliferagdo de algas que tornam a 4gua impropria para consumo humano.

Nao se deve ter contato direto com a agua na cisterna, a agua deve ser retirada preferencialmente através de tubulagao
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(tomada direta, se a cisterna for apoiada no solo, ou por bomba, se for enterrada). Quando necessaria (obrigatdria em
cisternas publicas enterradas), a bomba pode ser tdo simples como as bombas de émbolo ou com bola de gude, mas
também pode ser necessario um sistema moto-bomba mais eficiente. Em cisternas unifamiliares a bomba pode ser
dispensada, se forem tomados cuidados higiénicos severos na retirada da 4gua (lavar as maos e usar baldes proprios
para esse Unico uso).

As cisternas enterradas devem ser impermeabilizadas para evitar infiltragdes de 4dguas contaminadas, sempre que
houver esse risco. As cisternas apoiadas sdo mais faceis de serem protegidas sanitariamente: ndo correm riscos de
infiltragdo de 4guas contaminadas e ndo requerem bombas para a retirada de agua por tubulacao.

A cisterna deve ser provida de extravasor e ventilagdo para garantir a reoxigenagdo da dgua, mas sem propiciar a
entrada de insetos ou luz abundante.

Deve haver uma tela (malha) de plastico, ndilon ou metal em todas as saidas, para evitar a entrada de insetos e
pequenos animais, mas na calha e na tubulacdo de entrada da agua na cisterna ndo deve haver tela ou outra coisa que
possa reter a sujeira na linha de fluxo. Ndo se deve colocar tela antes da derivagio para o dispositivo de desvio das
primeiras aguas, porque assim as sujeiras ndo seriam removidas com as primeiras aguas ¢ ficariam retidas no fluxo
durante o enchimento da cisterna.

Quanto maior o risco de contaminagcao maior deve ser o rigor na prote¢do sanitaria das cisternas. Em casos de baixo
risco a protecdo pode ser menos rigorosa € algumas das recomendagdes acima expostas podem ser relaxadas, mas
sempre de forma muito responsavel e mediante uma avaliagdo qualificada.

CONCLUSOES (CONSIDERAGOES FINAIS)

O uso de cisternas para captagdo e armazenamento de agua de chuva para consumo doméstico é uma pratica milenar
em varias regides do mundo e atualmente tem merecido maior interesse ¢ ampla aplicacdo. Apesar de milenar é uma
tecnologia moderna quando incorpora novos conceitos de técnicas construtivas e de seguranga sanitaria.

A protecdo sanitaria de cisternas rurais para abastecimento doméstico € relativamente simples. Basicamente requer o
desvio das primeiras aguas das chuvas, cobertura do tanque, tomada de dgua por tubulagdo e um manejo adequado, que
depende de informagao suficiente aos usuarios.

O desvio automéatico do fluxo das primeiras dguas das chuvas, para evitar a contaminag¢do da 4dgua da cisterna com a
sujeira acumulada na superficie de captagdo, ¢ uma barreira fisica de fundamental importancia para a protegdo sanitaria
de sistemas de captagdo e armazenamento de agua de chuva.

O dispositivo para desvio automatico das primeiras aguas captadas em cada chuva apresentado neste trabalho ¢
simples, automatico, eficiente e de baixo custo.
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