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Resumo

Cisternas de placas possibilitam a captacéo e armazenamento de agua do periodo chuvoso para ser
utilizada na estiagem, porém percebe-se a necessidade de verificar a sua qualidade e acompanhar
periodicamente. Neste contexto, esse estudo objetiva monitorar a qualidade da agua de cisterna na
Comunidade Baixa Grande, Cachoeira dos indios-PB. Um total de 10 cisternas foram selecionadas
para coletas de amostras ao longo de cinco meses para determinagéo do pH, Condutividade Elétrica,
Solidos Dissolvidos Totais, Cor Aparente, Turbidez, Dureza Total, Alcalinidade Total e Cloretos Totais.
Para 20% das amostras o pH medido estava fora dos padrbes estabelecidos pela portaria vigente,
chegando a atingir valores de 11,12 e 11,52. Destaque também na alcalinidade total da amostra A08
que atingiu 502,0 mgCaCO,.L". Essas alteracdes estéo relacionadas com as formas de manejo e
utilizacao, tornando-se necessario a capacitagao dos usuarios para melhor manutencéo e utilizagéo
das cisternas sem comprometer a qualidade da agua armazenada.

Palavras-Chaves: Recursos hidricos, Reservatérios pluviais, Controle de qualidade.

Abstract

Plate cisterns make it possible to capture and store water from the rainy season to be used in the dry
season, but there is a need to check its quality and monitor it periodically. In this context, this study
aims to monitor the quality of cistern water in the Baixa Grande Community, Cachoeira dos indios PB.
Ten cisterns were selected for sample collection over five months to determine pH, electrical
conductivity, total dissolved solids, apparent color, turbidity, total hardness, total alkalinity and total
chlorides. 20% of the samples had a pH outside the standards established, with values of 11.12 and
11.52. Also highlighted in the total alkalinity of the sample AQ08, which reached 502.0 mgCaQO3.L-1.
Therefore, these changes are related to the forms of management and use, making it necessary to
train users to better maintain and use cisterns without compromising the quality of stored water.
Keywords: Water resources, Rain reservoirs, Quality control.
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INTRODUGCAO

Caracterizada pela pouca disponibilidade
hidrica devido ao predominante clima semiarido, a
regido Nordeste brasileira sofreu por diversos anos
com os longos periodos de estiagem. Diante desse
cenario, politicas publicas que viabilizassem a
convivéncia com esse aspecto natural foram surgindo,
dentre elas, a construgcao das cisternas de placas.

As cisternas foram financiadas pelo Governo
Federal através do Programa Um Milhao de Cisternas
(P1MC), iniciado em 2003. Essa tecnologia social
consiste em captar e armazenar a agua do periodo
chuvoso para que possa ser utilizada durante a
estiagem, e assim atender as necessidades basicas
referentes ao uso da agua, otimizando a convivéncia
com a seca de diversas familias nordestinas (ASSIS,
2012).

A presenca das cisternas nessa regiédo
contribuiu para o bem-estar de diversas familias, que
anteriormente necessitavam se deslocar a localidades
distantes para obter acesso a 4gua. Desse modo, com
esses reservatorios pluviais os beneficiados podem ter
acesso a agua possivelmente potavel proximo a suas
residéncias, partindo do principio de que haja um
determinado cuidado com a manutengéo da cisterna e,
consequentemente, com a agua armazenada
(GOMES; HELLEN, 2016).

Diante do exposto, € de suma importancia a
avaliacdo dos parametros de qualidade das aguas
utilizadas para o consumo humano armazenadas em
cisternas. Quando os devidos cuidados como
preservacéao, limpeza, manutencao, manejo
adequado, entre outros aspectos, nao sdo adotados,
possiveis alteracdes nos padrdes de potabilidade
podem surgir.

Devido aisso, a saude dos consumidores pode
ser comprometida ao consumir uma agua sem
qualidade. Dentre os aspectos que determinam ou
contribuem para a qualidade da agua, pode-se citar:
conservacao, a nao exposicdo de contaminantes
durante o processo de captagcdo, armazenamento e
tratamento, enfim, todo o percurso até chegar ao
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consumidor precisa ser considerado (MORAIS, 2016).

Compreendendo a importancia na analise da
qualidade da agua para finalidades potaveis, como € o
caso das aguas armazenadas nas cisternas de placas,
objetiva-se nesta pesquisa monitorar aguas pluviais
armazenadas nas cisternas da comunidade Baixa
Grande, espaco rural do Municipio de Cachoeira dos
indios - PB.

Os parametros fisicos e quimicos foram
avaliados e comparados com os Valores Maximos
Permitidos (VMP) da Portaria de Consolidagao n° 05
de 28 de setembro de 2017. A portaria estabelece
padrbes de qualidade para aguas de consumo humano
e, além disso, foram utilizados outros trabalhos
académicos desenvolvidos nessa perspectiva,
corroborando na compreensao do nivel de qualidade
da 4gua das cisternas da comunidade Baixa Grande.

Partindo disso, a adog¢do de estudos sobre
qualidade da agua para o consumo humano em
comunidades como Baixa Grande passa a ser
fundamental. Normalmente, essas localizagbes
possuem apenas as cisternas como fonte de agua
potavel. Portanto, & importante conhecer a qualidade
da agua que é utilizada para diversas finalidades,
principalmente para beber, como também identificar as
possiveis interferéncias na manutencdo de sua

qualidade.

MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa pode ser classificada como
sendo do tipo quali-quantitativa, tratando-se de sua
abordagem, porque busca a compreensao dos
fendmenos envolvidos a partir da natureza dos dados,
pois realiza uma investigagdo de causas, adotando
medidas objetivas, avaliando suposi¢cdes, além de
buscar compreender a ocorréncia de determinadas
situacbes (PRODANOQV; FREITAS, 2013).

No que se se refere a natureza, trata-se de uma
pesquisa aplicada, de modo que o estudo vislumbra a
producado de novos conhecimentos que possam ser
aplicados na resolugéo de problemas ja existentes.

Quanto aos objetivos, classifica-se como uma
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pesquisa de cunho explicativo, uma vez que buscara,
através de andlises e de interpretacbes, explicar os
fendbmenos envolvidos no estudo (PRODANOV;
FREITAS, 2013)

Com relagao aos procedimentos, trata-se de
uma pesquisa experimental, uma vez que propde
evidenciar e compreender, através da observacao e
controle de variaveis relacionadas aos fendbmenos em
observacdo, os porqués da ocorréncia destes
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009; PRODANOV;
FREITAS, 2013).

As amostras de aguas foram coletadas em
cisternas construidas através do P1MC. Essas
cisternas possuem um formado cilindrico e com pelo
menos dois ter¢co de sua altura enterrada, para que
tenha uma maior resisténcia e longevidade. O material
utilizado consiste em placas de cimentos previamente
moldadas em um formato retangular, com dimensdes
padronizadas (60 cm de altura e 50 cm de largura). A
capacidade de armazenamento em volumes de agua é
de 16 mil L.

Esse espaco rural pertence ao Municipio de
Cachoeira dos indios - PB, situando-se a distancia de
481,6 km da capital Jodo Pessoa. De acordo com o
ultimo Censo realizado no ano de 2010, 0 municipio em
questao apresenta um total de 10.244 habitantes, com
um Iindice de Desenvolvimento Humano (IDH) de
0,587 (IBGE 2019).

Como critério de pesquisa, selecionou-se
familias que possuem cisternas construidas pelo
programa P1MC e que fossem abastecidas
exclusivamente com agua da chuva. No total, dez
familias foram identificas com as condi¢cbes
mencionadas. Como a comunidade apresenta uma
populagéo e extenséo territorial significativa, o critério
de selecdo foi dado a partir das residéncias que se
apresentavam mais proximas umas das outras e que
fazem uso continuo da cisterna.

A presente pesquisa prosseguiu-se com
coletas mensais (junho a outubro) de amostras de
agua das cisternas de placa. O procedimento para

realizar as analises dos parametros fisicos e quimicos
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ocorreu da seguinte forma:

1°) Utilizou-se garrafas de poliestireno com
capacidade de 500 mL para as coletas das amostras
de agua. Os recipientes foram previamente lavados
com detergente e esponja, seguidos por enxague com
agua destilada e deixados para secar.

2°) As coletas sempre iniciavam no periodo da manha,
por volta das 05h30min e pela cisterna AO1 até a
cisterna A10. Na medida em que se realizava a coleta,
verificava-se também a temperatura da agua com um
termdémetro. Ao fim, as amostras eram conservadas
em um cooler com gelo e deslocava-se aos
laboratérios para realizagéo das analises;

3°) As analises dos parametros fisicos e quimicos
foram realizadas no Laboratorio de Quimica do Centro
de Formacéo de Professores da Universidade Federal
de Campina Grande (CFP/UFCG) e no Laboratério de
Aguas do Centro de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Federal de Campina Grande
(CCT/UFCG). Adotou-se os métodos analiticos
descritos no Manual do Bolso da Funasa (2013),
quanto aos parametros de pH, Condutividade Elétrica
(CE), Sdlidos Dissolvidos Totais (SDT), Cor Aparente,
Turbidez, Cloretos, Dureza Total e Alcalinidade Total.
Na Tabela 1, estéo listados os métodos utilizados para
realizacao de cada parametro.

Tabela 1

Métodos utilizados para andlises dos parametros fisicos e quimicos.

If;riacr::tgoguimicos Procedimentos de Analises desenvolvidas
(pH) Medidor de pH - tecnopon/mPa210
Condutividade Condutivimetro de bancada - SCHOT/ CG - 853
SO Condutivimetro de bancada - SCHOT/ CG - 853
Turbidez Turbidimetro - DEL LAB/DLT - WV

Cor aparente Colorimetro - Dellab/DLNH-100

Cloretos totais Titulagéo com Acido Suffirico (H:S04)a 0,01N
Dureza fotal Titulagéo com EDTA 20,0141 N

Alcalinidade total

Titulacdo com Nitrato de Prata (AgNOy) a 0,014N
Fonte: Arquivo Pessoal (2020).
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Vale ressaltar que os procedimentos foram
realizados em triplicadas para confiabilidade dos
resultados, sendo assim calculado a média e o desvio
padrao dos respectivos resultados. Os dados também
foram submetidos a analises estatisticas, adotando-se
a comparacao das médias, conforme o teste de Tukey,
com relevancia ao nivel de 5% de probabilidade
(VIEIRA, 2006 apud SEGTOWICK et al.,, 2013) e
processados através do programa de computador
Assistat® (SILVA; AZEVEDO, 2009 apud CRUZ et al.,
2016). Os dados foram organizados e estruturados
em tabelas seguidas de discusséo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 sdo apresentados os dados em
relacdo ao pH das aguas das cisternas de Baixa
Grande, no qual todas sao utilizadas para beber e
algumas para cozinhar. Além disso, destacam-se as
variagbes recorrentes ao longo de cinco meses de

cada amostra analisada.

Tabela 2
Analise do pH das aguas de cisterna da Comunidade de
Baixa Grande, Cachoeira dos indios-PB.
Amostra Junho Julho Agosto Setembro Outubro

A1 743°:001 862°%023 7,32°£0,66 8,61°:025 8,70°+0,14
A02  781°£026 856°%0,02 821°+062 8644008 8,74°%0,20
A03  7,75°£004 836°+015 826®+053 853°+0,10 835%+0,21
A04  816°£031 842°%011 830°+029 848 +002 850°+0,00
A5 824°£004 834°+009 850°+024 832°+006 841%°+0,13
A0  834°%011 842°+004 852°+005 852°+011 850°%0,00
A07  875°%021 825°%021 826°+0,08 841°£0,01 830°£0,00
A08  115°£003 106°%106 115°£0,01 9,88°+0,11 11,4% 0,00
A09  11,0°%0,03 11,0°%0,07 11,1°+004 11,1°£0,10 11,0°£0,14
A0 875°£021 9180+025 934°+032 924°£017 9,05°+0,35

Fonte: Arquivo Pessoal (2020).
VMP da Portaria de Consolidagao n° 05/2017 =6,0 29,5
*As médias seguidas pela mesma letra néo difere estatisticamente entre si. Foi
aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade em cada amostra ao longo
dos meses monitorado.

De acordo com a Tabela 2, 80% das amostras
apresentaram pH ideal para agua de consumo
humano. As amostras A08 e A09 exibiram um pH
significativamente alto, chegando a atingir valores de
11,5 (agosto) e 11,1 (agosto), respectivamente. Esses
valores estdo fora dos padrbes estabelecidos pela
Portaria de Consolidagédo n° 05, que estimam para o
parametro valores entre 6,00 a 9,5. Em um trabalho
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similar, Costa (2015) encontrou resultados maximos
de pH na faixa de 7,5, isto é, pouco abaixo aos
identificados nesta pesquisa, mas dentro da faixa
determinada pela legislacao vigente.

A elevacdo de pH encontrada nas cisternas,
objeto de estudo, pode ser justificada pela manutencéo
inadequada realizada por algumas familias, como é o
caso da A08 e A09, na qual os proprietarios
executaram uma pintura na parte interna da cisterna
com Oxido de Calcio (Ca0), além de cimentacéo para
inibir possiveis vazamentos.

De acordo com Mader (2003), o CaO, que € um
oxido basico, pode reagir com a agua (H,0) e produzir
hidréxido de calcio (Ca(OH),), uma substancia alcalina
e, com isso, favorecer a elevagdo do pH, podendo
tornar a utilizacéo da agua inapropriada para ingestao,
como também para determinada atividade que requer
um pH menor.

Realizar o monitoramento do pH das aguas
pluviais € de suma importancia. Machado (2017)
descreve que alguns fatores podem alterar esse
parametro em questdo, pois os materiais utilizados
para construgao das cisternas, bem como os utilizados
para manutencdo, podem ter alguns de seus
componentes solubilizados na agua, alterando as
caracteristicas fisico-quimicas, tornando seu uso
inapropriado.

Na tabela 3, estdo dispostos os resultados com
relacdo a condutividade elétrica das aguas de cisterna
do estudo em questao.

Tabela 3
Analise da Condutividade Elétrica (uS.cm™) das aguas de cisterna,
comunidade Baixa Grande, Cachoeira dos Indios - PB.

Amostra Junho Julho Agosto Setembro Outubro
A01 53,9°+0,14 38,0°£0,23 33,3°%£0,28 69,4°+0,07 582°+1,28
A02 284°+141 350°+0,01 48,0°+3,32 60,7°+0,28 70,7°£3,39
A03 238°+1,34 350°£040 37,8°+1,41 107°£1,13 60,4°+ 127
A04 834°+219 350°#0,10 964°+622 434%+1,06 119°+233
A05 3329+0,14 38,0%40,02 454°+219 482°+0,35 46,8®+205
A06 31,04 1,77 38,0°+0,02 46,6°+262 27,2°+286 5927+127
A07 33,19+0,57 350°#011 46,2°+057 464°+049 61,2°+1,63
A08 326°+4,24 54,0°+#0,20 367°%537 121°+1,27 391°+30,4
A09 134°+1,77  53,0°+0,03 177°+290 175°+233 156°+13,9
A10 31,4°+0,35 350°+0,02 46,5°+1,41 509°+0,64 584%+1,63

Fonte: Arquivo Pessoal (2020).
*As médias seguidas pela mesma letra ndo difere estatisticamente entre si. Foi
aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade em cada amostra ao longo
dos meses monitorado.
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Observa-se na Tabela 3 que de um modo geral,
nos meses de setembro e outubro, as amostras
obtiveram os valores mais altos de condutividade
elétrica. Isso pode ser justificado pelo fato de o volume
das aguas estarem menores em comparagdo aos
demais meses. Cunha (2014) descreve que, como a
CE esta relacionada a presencga de ions na agua, com
o0 baixo volume de agua, isso faz com que essa
concentracao aumente e consequentemente eleve o
valor da condutividade elétrica.

Além disso, €& perceptivel uma variacao
estatistica em 100% das amostras, pois ao longo do
tempo ocorreram diferentes mudangas a respeito da
CE, no qual ha consideraveis diminuicdes no més de
julho e aumento nos meses seguintes. Levando em
consideracao os meses de analise dessa pesquisa, 0s
maiores valores de precipitagbes pluviométricas na
regido de Cachoeira dos indios - PB ocorreram em
junho e julho, como mostra os dados da AESA
(Agéncia Executiva de Gest&o das Aguas da Paraiba).
Essas constatagbes podem justificar os valores
observados na analise da CE, pois o aumento do
volume de agua nas cisternas, proporcionado pelas
chuvas, favoreceram uma maior diluigdo dos ions
presentes e consequentemente menores valores para
CE emjunho ejulho (AZEVEDO, 2014).

Algumas amostras destacaram-se por
apresentarem um valor expressivo da CE, sendo: a
a A0O8 com

391,5 uS.cm™ e a amostra AO9 com valor maximo na

amostra A04 que atingiu 119,8uS.cm”,

faixa de 177,4 uS.cm™. Percebe-se que esses dados
sdo referentes aos Ultimos meses de analise, ou seja,
quando o nivel de agua da cisterna estava mais baixo
quando comparado com os primeiros meses de coleta,
contribuindo para um aumento da CE nos referidos
meses.

A Portaria de Consolidagédo n° 05 de 28 de
setembro de 2017 nao estabelece padrées para o
parametro da CE, porém, para AgSolve (2013), a agua
pura da chuva apresenta CE de 15 pS.cm™. Assim,
percebe-se uma siginificativa alteracdo desse padréo

fisico da agua ao longo do processo de captacao e
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amarzenamento. Foiconstado que 60% das amostras
apresentaram dados abaixo de 100 uS.cm™. No
AgSolve (2013), por exemplo, nota-se numeros
inferiores a essa faixa de 100 yS.cm™, comparado com
trabalhos desenvolvidos por outros pesquisadores.
Como pode ser observado nos dados obtidos por
Amorim e colaboradores (2017), a CE das aguas de
cisternas domiciliares de comunidades do municipio
de Petrolina— PE atingiu 51,43 uS.cm™.

Ja no trabalho de Machado (2017), os
resultados identificados sdo bem inferiores,
comparados com dados dessa pesquisa, constatando
um valor médio de 27,91 uS.cm” em aguas de
cisternas. Porém, na analise da amostra A03, no més
de junho, foi identificado um valor de CE similiar aos de
Machado (2017). Esse aspecto se deve pelo alto
volume de agua e recente limpeza realizada pelos
proprietarios da cisterna A03. Macho (2017) desceveu
situacdo semelhante sobre as aguas de cisternas
analisada em sua pesquisa.

Outro parametro que apresenta uma
significativa importancia na avaliagéo da qualidade de
agua para consumo humano sdo os SDT. De acordo
com Costa (2015), essa analise fornece informacbes
sobre o grau de componentes sélidos dissolvidos na
agua. Para Machado (2017), uma elevada
concentracdo desses solidos pode acarretar
problemas, tais como: alteracdo no gosto, tornando
sua ingestao desagradavel e 0 consumo em excesso,
que pode ocasionar problemas renais, pois
proporciona um acumulo de sais na corrente
sanguinea, acarretando a formagéao de calculos renais.

Neste contexto, a Tabela 4 dispde dos
resultados de SDT evidenciados nas cisternas
utilizadas para o consumo humano da comunidade
Baixa Grande.

Observa-se na Tabela 4 uma variagao
estatistica em 100% das amostras. Outro aspecto
perceptivel & a variagdo dos valores mais elevados de
SDT, no qual os indices mais altos ocorrem em
diferentes meses na maioria das amostras estudadas.

Como os solidos dissolvidos totais estdo relacionados
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a impureza sélida dissolvida na agua, isso pode
justificar essa variagéo observada, pois como a pratica
de cuidado com a cisterna é especifica para cada
usuario, o nivel de impurezas que ha em cada cisterna
também sera diferente, como foi observado nas
analises (ARAUJO, 2017).

Tabela 4

Analise dos Solidos Dissolvidos Totais (mg.L"), das aguas de
cisterna da comunidade Baixa Grande, Cachoeira dos Indios - PB.

Amostra Junho Julho Outubro
A0l 535°:070 59,0°£000 355°%2,12 32,0°£0,00 32,5%+0,00
A02  285°:071 280°£000 495°%0,71 47,0°4000 615°£212
A03  240°+141 33574057 395°+071 86574071 54,0°%0,71
A04  820°%£0,00 180°£090 98,0°%£0,00 37,0°%#0,00 106°%0,71
A05  325°+071 79,0°%£023 465 %071 42,0°+0,00 44,5%+354
A06 305071 57,0°%#7,65 465°£212 47,0°+141 53,0°£0,00
AO7  320°:0,00 395°£204 475°%071 435°:071 7457276
A08  318°:354 3047153 366°+134 114°£283 3507+346
A09  131°:141  310°£245 178°%071 166°%141 137°:£148
MO 305°+071 475°£037 47,0°+141 47,0°£000 52,0°+0,00

Fonte: Arquivo Pessoal (2020).
VMP da Portaria de Consolidago n° 052017 = 1000 mg.L"
*As médias seguidas pela mesma letra ndo difere estatisticamente entre si. Foi
aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade em cada amostra ao longo
dos meses monitorado.

Agosto Setembro

Todas as amostras pesquisadas apresentaram
resultados menores, comparados ao VMP 1000 mg.L",
estando dentro dos padrbes estabelecidos pela
legislagao vigente. No entanto, vale ressaltar que os
numeros correspondentes as amostras A0O8 e A09 sao
significativamente elevados para o tipo de agua em
questdo, chegando a resultados de 366 mg.L™"' no més
de agosto para a amostra A08 e 166 mg.L" no més de
setembro para amostra A09. Como ja mencionado, um
dos aspectos que pode ter contribuido para esse alto
valor foi a pintura interna realizada pelos proprietarios.

Xavier (2010) analisou as caracteristicas da
agua pluvial em Sao Jodo do Cariri-PB, indicando os
SDT de 46 mg.L" em 18 de margo de 2009 e 68 mg.L"
em 23 de julho de 2009. Ja no trabalho desenvolvido
por Brito (et al., 2005), que analisaram cisternas que
recebem tanto a 4gua da chuva como agua de carro
pipa, os resultados variaram entre 128 e 230 mg.L™".

Portanto, a partir da anélise comparativa com
esses estudos, pode-se perceber que apesar das
cisternas A08 e A09 receberem apenas aguas das
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precipitacdes pluviométricas, seus indices de SDT sao
consideravelmente elevados. Diante disso, € evidente
que o processo de utilizagdo e/ou tratamento do
reservatério comprometeu e influenciou
significativamente na alteragdo desse parametro em
20% das amostras estudadas.

Seguindo nessa concep¢ao, a aparéncia visual
da agua é outro aspecto no controle de qualidade, que
também é indicado como parametro de analise pela
Portaria de Consolidagcdo n°® 05/2017. Na Tabela 5,
observam-se os dados referentes a turbidez das aguas
de cisterna estudadas nesta pesquisa.

Tabela 5
Analise da Turbidez em (NTU) das aguas de cisterna da
Comunidade Baixa Grande, Cachoeira dos indios - PB.

Amostra Junho Julho Agosto Setembro Outubro

A0 0,04°£0,02 0,04°£0,02 0,04°£0,02 004°£0,02 0,38°+0,04
A02  0,04°+001 0,04°£0,01 0,04°£0,01 0,04°+0,01 026°+0,04
A03  0,04°+003 0,04°£0,03 0,04°+£0,03 0,04°+0,03 0,36°+0,20
A04  0,04°+002 0,04°£0,02 004°£0,02 004°%0,02 027°+0,10
A05  0,04°+001 004°£001 004°£0,01 0,04°£0,01 0,04°+0,02
A0 0,04°£0,02 0,04°£0,02 0,04°£0,02 0,04°£0,02 0,50°+0,06
A07  0,04°+0,02 0,04°£0,02 0,04°40,02 0,04°+0,02 0,10°+0,07
A08  0,04°+002 0,04°£0,02 0,04°+0,02 0,09°+0,02 1,94°+0,07
A09  0,04°+003 004°£0,03 004°£0,03 0,04°£0,03 0,50°+0,27
A0 004°+001 004°£001 004°£001 0,04°£0,01 0,09°+0,02

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)
VMP da Portaria de Consolidagao n° 05/2017= 5,0 NTU
*As médias seguidas pela mesma letra néo difere estatisticamente entre si. Foi
aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade em cada amostra ao longo
dos meses monitorado.

Ao analisar a tabela 5, verifica-se que, com
excegao da amostra A08, todas as amostras
presentaram valores de 0,040 NTU entre os meses de
junho e setembro. Porém, no ultimo més de
monitoramento, 90% das cisternas apresentaram
aumento significativo, chegando a apresentar
variacoes de 1,945 NTU na amostra A08. Vale salientar
que apesar da referida variagéo, os resultados obtidos
estao em conformidade com Portaria n°® 05/2017, que
estabelece VMP de 5,0 NTU para o parametro de
turbidez.

De acordo com Almeida (2018), quando um
feixe de luz atravessa a 4gua, ela pode sofrer um grau
de atenuacado, essa por sua vez ocorre devido a
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a absorcdo e espalhamento da luz causados por
sélidos suspensos na agua, podendo ser, por exemplo:
silte, areia, argila, algas, detritos entre outros. Como o
volume da agua das cisternas vai diminuindo ao longo
do periodo de analise, as particulas existentes no
fundo da cisterna ficam suspensas na superficie da
agua, podendo justificar a alteragdo ocorrida com
relacdo ao més de outubro, pois a quantidade de agua
no referido periodo é consideravelmente baixa em
todos os reservatorios.

Aanalise de Cor Aparente € um dos padrées de
potabilidade que determinam as caracteristicas visuais
da agua. Os dados obtidos para esse parametro das
aguas dos reservatorios pluviais de Baixa Grande
estao dispostos na Tabela 6.

Tabela 6

Analise de Cor Aparente (uH) das aguas de cisterna da
comunidade Baixa Grande, Cachoeira dos Indios - PB.

Amostra Junho Julho Agosto Setembro Outubro
A01 525°+0,10 525°+0,02 4,50°+0,10 6,00°+0,01 3,00°+0,01
A02 450°+0,10 4,50°£0,02 7,00°£0,20 2,00°+0,20 12,0°+0,10
A03 4,00°£0,10 4,00°+£0,10 5,00°+0,20 3,00°+0,20 7,00°%0,10
A04 1,75°£0,10 1,75°+£0,02 2,50°+0,10 1,00°+0,10 4,00°+0,10
A05 9,00°+0,10 7,00°+£0,02 9,00°+0,20 5,00°+0,02 9,00° +0,20
A06 1,50°+0,10 1,50°£0,20 3,00°+0,20 5,00°+0,02 6,00°+ 0,02
A07 6,75°+0,10 6,75°+0,02 8,50°+0,20 5,00°+0,10 12,0°+0,21
A08 9,75°+0,10 9,75°+0,10 7,50°#0,20 12,0 £0,02 12,0 0,00
A09 6,00°+0,10 6,00°+0,01 6,00°£0,01 6,00°+0,31 6,00°+0,00
A10 525°+0,10 5,25°+0,02 4,50°+0,10 6,00°+0,01 3,00°+0,01

Fonte: Arquivo Pessoal (2020)
VMP da Portaria de Consolidagédo n° 05/2017 = 15 uH
*As médias seguidas pela mesma letra ndo difere estatisticamente entre si. Foi
aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade em cada amostra ao longo
dos meses monitorado.

A Portaria de Consolidagcédo n° 05/2017,
estabelece como VMP para o pardmetro de Cor
Aparente igual a 15 uH. Com isso, ao analisar as
amostras das aguas de cisternas, pode-se constatar
que 100% apresentaram-se dentro dos padrbes
estabelecidos. Os valores mais altos foram
identificados nos trés ultimos meses de
monitoramento, chegando a atingir até 12 uH, que
corresponderam as amostras A02, A08 e AO7.

Os maiores valores encontrados por Machado
(2017) nas anélises de cisterna de placa foram entre
3,86 e 6,49 uH, indo em concordancia com 40% das
amostras desta pesquisa, que em determinado més
apresentaram valores nessa faixa. No entanto, 60%
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das amostras apresentaram dados de corentre 7 uH e
12 uH em determinado periodo dos cinco meses de
monitoramento.

A sequéncia do monitoramento € dada pela
avaliagdo quanto aos parametros quimicos da agua.
Na Tabela 7, estdo expostos os resultados das
andlises dos teores de cloretos nas aguas dos

reservatoérios pluviais em estudo.

Tabela 7
Analise de Cloretos (mg.L") das aguas de cisterna da
comunidade Baixa Grande, Cachoeira dos Indios - PB.

Amostra Junho Julho Agosto Setembro Outubro
A01 19,0°£0,71 9,00°+0,00 155+0,71 12,0°+4,95 8,50°+0,71
A02 10,5°+2,16 13,5°+0,71 17,5°+0,00 182%+1,74 10,0°+ 0,00
A03 152°+1,77 105°+0,71 19,0°+1,41 13,0°+283 10,5°+0,71
A04 15,0°+0,71 12,0°£0,00 165*°+141 120°+141 10,5°+0,71
A05 12,2°+£0,35 15,0°+0,00 17,5+0,00 13,0°+0,00 15,2*+3,18
A06 14,2*°+0,35 12,09+0,00 19,7°+1,16 16,5°+2,12 9,95°+1,35
A07 15,0°+0,71  155°+0,71 157°+0,35 18,0°+1,41 10,0+ 0,00
A08 101°+424 215°+0,71 635°+212 26,0°40,00 185%+0,71
A09 235°+141 19,0°+141 285°+141 455°+213 10,5°+0,71
A10 19,0°£0,71 9,00°+0,00 155®+0,71 12,0°+4,95 8,50°+0,71

Fonte: Arquivo Pessoal (2020)
VMP da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 = 250 mg.L-1
*As médias seguidas pela mesma letra nao difere estatisticamente entre si. Foi
aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade em cada amostra ao longo
dos meses

A partir dos dados verificados na Tabela 7,
identificou-se que 100% das amostras estiveram
dentro dos padrdes de cloretos totais estabelecidos
pela Portaria de Consolidacdo n® 05/2017, que
considera teores maximos de 250 mgClI'.L". Também é
possivel verificar variagbes estatisticas em 80% das
amostras, com no maximo trés repeticdes por amostra
ao longo dos meses observados. Outro aspecto
relevante que pode ser elencado trata-se dos maiores
indices de teores de cloretos em 90% das amostras
serem identificados nos meses de agosto e setembro.

Vale ressaltar que os resultados obtidos para a
amostra A08 aponta uma maior elevacao no teor de
cloretos em relacdo as demais, tendo seu maior indice
observado no més de junho, com 102 mgCl.L". A
concentragdo diminuiu consideravelmente chegando a
21,50 mgCl.L" no més seguinte. Essa diminui¢éo no
més de julho é observada em 80% das amostras.

Araujo (2017) destaca alguns fatores que
podem aumentar os teores de cloretos nas aguas de
cisterna, como: a insercdo de hipoclorito de sodio
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fornecido pelo Ministério da Saude para tratamento
quimico da agua; as formas de manutencéo; pintura no
interior da cisterna; cimentacao no interior da cisterna;
a falta de higienizacdo antes do armazenamento da
agua. Todos esses aspectos, relacionados com o
volume de agua presente na cisterna, corroboram com
o nivel de concentracdo de cloretos na agua,
justificando a diminuigdo da concentracéo de cloretos
totais observada no més de julho.

O consumo de agua com um alto teor de
cloretos pode acarretar em problemas a saude. De
acordo com Costa (2015), quando o teor de cloretos é
>100 mgClI'.L", a 4gua pode apresentar um gosto
salgado desagradavel. Por isso, os proprietarios da
cisterna AO8 relatavam que n&o estavam ingerindo a
agua.

Assim, percebe-se que com excec¢do da
cisterna A08, as demais apresentam conformidade
com os dados encontrados na literatura. Machado
(2017) encontrou valores maximos de cloretos na faixa
de 15,66 mgCl.L", enquanto que Azevedo (2014)
apresentou dados de trés cisternas com 131,2mgCI'.L
',9,5mgClI'.L", 69,4 mgCI'.L".

Outro aspecto que confere um gosto
desagradavel a agua séo as altas concentracdes de
carbonato de calcio (CaCO,) e/ou de magnésio
(MgCOQO,), que determinam a dureza da agua. Nunes
(2009) classifica os teores de dureza como: branda
com concentragdes <50,00 mgCaCO,.L", moderada
estando entre 50,00 e 150 mgCaCO,.L", dura com
teores de 150 mgCaCO,.L" a 300 mgCaCO,.L"e, por
altimo, muito dura com valores > 300 mgCaCO,.L".
Destarte, a Tabela 8 traz dados obtidos nos processos
analiticos para determinacdo da dureza total das
aguas de cisternas.

Ao observar as amostras na Tabela 8, percebe-
se variagao estatistica ao longo dos meses analisados
em 100% dos reservatérios. Os meses com valores
mais elevados distinguiram-se significativamente
entre as amostras, estando as amostras A01, A04 e
AQ7 com maiores teores de dureza no més de agosto.
Ja as amostras A02, A08 e A10 apresentaram maiores
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valores no més de outubro. As demais, que
correspondem a A03 e AQ9, tiveram seus indices mais
elevados em setembro, ja as A05 e AO6 apresentaram
os maiores teores identificados no més de julho.

Tabela 8
Anéalise da Dureza Total (mgCaCO,.L") das aguas de cisterna da
comunidade Baixa Grande, Cachoeira dos indios - PB.

Amostra Junho Julho Agosto Setembro Outubro
A1 540P%254 4404000 66,0°£283 360°£0,00 50,0%+849
A02  44,0°%#566 48,0™+0,00 52,0°%#566 52,0°4£0,00 72,0°%0,00
A03  380°%283 42,0°:283 50,0°%283 102°%283 52,0°40,00
A04  90,0°#283 920°+0,00 1141849 40,0°4566 38,0°+2,83
A5 46,0°£283 72,0°42828 480°+113 42,0°%283 450°+4,24
A0 50,0°+283 64,0°+566 50,0°£282 52,0°+566 48,0°%11,3
A07  42,0°£283 480°+113 480°%000 480°%566 48,0%£0,00
A8  164°#000 142°+2383 182°+2,823 98,0°%283 203°+ 1,84
A09  82,0°%283 440°+0,00 96,0°%000 76,0°40,00 88,0°+566
A0 440°#000 440°+0,00 480°%566 480°£0,00 52,0°%0,00

Fonte: Arquivo Pessoal (2020).
VMP da Portaria de Consolidagao n® 05/2017 = 500 mgCaCO 3 .L"
*As médias seguidas pela mesma letra ndo difere estatisticamente entre si. Foi
aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade em cada amostra ao longo
dos meses monitorado.

Os valores maximos permitidos para o padréo
de dureza total em agua para o consumo humano &€ de
500 mgCaCO,.L". Deste modo, compreende-se que
todas as amostras estdo em concordancia com a
Portaria de Consolidagédo n°® 05 de 28 de setembro de
2017.

Todavia, vale ressaltar que algumas amostras
apresentaram valores consideravelmente altos, como
€& o caso dos reservatorios das amostras A03 102,0
mgCaCO..L", A04 114,0 mgCaCO,.L" e A08 202,7
mgCaCO,.L”". Para compreender a significativa
elevacao, comparando com os dados de Costa (2015),
que analisou cisternas abastecidas por carro pipa em
Santa Luzia, zona rural de Picui — PB, os teores de
dureza estiveram entre 100,00 mgCaCO,.L"e 180,00
mgCaCO,.L". Assim, nota-se que 30% das de
amostras de agua das cisternas de Baixa Grande,
apesar de serem abastecidas apenas por agua da
chuva, tém os indices de dureza total elevado.

Algumas contribuicdes sao apontadas por
World Health Organization - WHO (2006) com relagéo
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aos valores elevados de dureza, sendo destacada a
importdncia que aguas com minerais calcio e
magnésio apresentam em comunidades carentes
como suprimentos alimentares.

Na Tabela 9, estao dispostos os dados obtidos
quanto a alcalinidade das aguas de abastecimento
pluvial na comunidade Baixa Grande.

Tabela 9
Anélise da Alcalinidade Total (mgCaCO,.L") das aguas de
cisterna da comunidade Baixa Grande, Cachoeira dos indios - PB.

Amostra Junho Julho Agosto Setembro Outubro

A01 54,09+283 650°+141 77,0°+141 88,0°+0,00 38,0°+0,00
A02 63,0°+1,41 84,0°+0,00 104°+283 120°+0,00 59,0°+ 1,41
A03 550%+1,4  77,0°+4,24 90,0°+0,00 240°+0,00 55,0°+ 1,41
A04 181°+4,24  205°+1,41 223°+141 108°+0,00 1119+ 1,41
A05 64,0°+0,00 80,0°+0,00 88,0°+0,00 94,0°+0,00 91,0°+424
A06 69,0°+4,24 80,0°£0,00 94,0°+£0,00 106°+0,00 47,0°+1,41
A07 66,0°+0,00 850°+141 950°+1,41 109°+141 50,0°+0,00
A08 381°+ 1,41  329°+1,41 502°+283 254°+283  209°+ 1,41
A09 178°+2.83 203°+141 206°+2,83 213°+141 69,0+ 1,41
A10 73,0°+1,41 86,0°+0,00 99,0°+1,41 108°+0,00 40,0°+0,00

Fonte: Arquivo Pessoal (2020)
*As médias seguidas pela mesma letra ndo difere estatisticamente entre si. Foi
aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade em cada amostra ao longo
dos meses monitorado

Os dados da Tabela 9 representam os indices
da alcalinidade total, que mede a contribuicdo de todas
as possiveis fontes de alcalinidade total expressas em
termos da concentragdo de CaCO,. Para mais, a
alcalinidade se refere a capacidade da agua de
neutralizar acidos, isto €, o quanto a agdo tamponante
é efetiva, tendo em vista que os ions Ca*" e Mg*' estéo
associados aos bicarbonatos (MACHADO, 2017).

Com relagdo as amostras analisadas, foram
evidenciados diferentes valores durante o periodo de
monitoramento, com aumento e diminuicdo dos
indices de alcalinidade total ao longo dos meses.
Observou-se os valores mais altos nos meses de
agosto (20%) e setembro (80%). O que pode justificar
essa variacao sao as condi¢cdes nas quais as cisternas
se encontravam nos momentos de coleta, pois as
concentracdes de CaCO, podem ser provenientes da
dissolucdo dos materiais para construcdo e/ou
manutencéo da cisternas, ou também de impurezas
que possivelmente dissolveram na agua armazenada
(MORAIS, 2016).
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A alcalinidade nao apresenta VMP
determinados na Portaria de Consolidagdo n® 05/2017,
porém, de acordo com Lordelo, Porsani e Borja (2018),
as aguas naturais possuem alcalinidade que varia na
faixa de 30 a 500 mgCaCO,.L". Deste modo,
evidencia-se que 90% das amostras apresentaram
teores dentro da faixa de aguas naturais determinadas
pelos autores mencionados, estando apenas a
amostra AO8 ligeiramente superior.

Contudo, em 40% das amostras foram
constatados teores significativamente elevados,
sendo esses casos representados de um modo geral
pelas cisternas A03, A04, A08 e A09. Essa elevacao
evidenciada pode estar relacionada a manutencgdes na
parte interna da cisterna; proprietarios das cisternas
A08 e AQ09 realizaram uma pintura interna com cal e
cimentacao, justificando o alto valor desse parametro.
Ja os colaboradores das cisternas A3 e A0O4 haviam
apenas realizado limpeza antes do armazenamento,
no entanto, o cuidado necessita ser constante para que
impurezas externas nao entrem e contaminem a agua
(SOUZAetal., 2019).

Como forma de compreender a variagado
constatada nas analises das aguas pluviais das
cisternas de Baixa Grande, ao comparar com
resultados observados no trabalho de Xavier (2010)
em aguas distribuidas pelo carro pipa, a alcalinidade
foi de 107 mgCaCO,.L", que se ajusta aos valores
encontrados para as amostras deste trabalho. Ja no
abastecimento pluvial, os numeros foram na faixa
média de 50 mgCaCO,.L", isto &, inferior aos
resultados da maioria das amostras analisadas das
cisternas de Baixa Grande. Apenas os valores de
outubro estao proximos a essa faixa.

Em concordancia, nas analises realizadas por
Machado (2017) os dados obtidos foram de 57,73 a
61,38 mgCaCO,.L", e também foram inferiores aos
valores determinados neste trabalho. Apenas os
valores de outubro estéo préximos a essa faixa, o que
corresponde a 60% das amostras.

Apesar da alcalinidade nao apresentar

relevancia sanitaria para qualidade de aguas, valores
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elevados podem comprometer no sabor da mesma e,
consequentemente, corroborar com a nao utilizagéo
para fins de ingestéao, isto é, para beber. Desse modo, &
nitido que os indices determinados na amostra A08
foram elevados e isso também comprometeu no fato
de a familia ndo estar utilizando a agua armazenada
para beber, evidenciando, assim, uma triste realidade:
ter no “quintal” de casa um reservatério de agua e nao

poder desfrutar dos seus beneficios.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos ao longo desta pesquisa
identificaram que alguns parametros estiveram fora
dos padrdes estabelecidos pela Portaria de
Consolidagéo n° 05. 20% das amostras analisadas
(AO08 e A09) ao longo de cinco meses estiveram com
alteracdes significativas, o que evidencia a
necessidade de cuidados imediatos para que a agua
possa ser consumida, como: redugéo do pH, Dureza
Total, Alcalinidade Total, DT e CE, que apresentaram
indices elevados. As amostras das demais cisternas
apresentaram condi¢des ideais para 0 consumo.

Diante do exposto, compreende-se a
importancia do cuidado com a cisterna, pois as formas
de manejo e manutengdo podem comprometer a
qualidade da 4gua armazenada. Como observado nas
cisternas A08 e A09, nas quais se apresentaram as
principais alteragbes dos parametros fisico-quimicos,
a realizagdo de pintura e cimentacao interna pelos
proprietarios contribuiu significativamente na
modificagdo dos parametros analisados.

Nesse sentindo, ressalta-se a importancia do
acompanhamento dos érgaos de vigilancia nesse tipo
de abastecimento, com a orientacéo das familias sobre
as praticas de utilizagdo adequadas, para que néo
ocorra interferéncia na qualidade da agua
armazenada. Essas orientagcdes podem ser realizadas
através do processo socioeducativo, na promocéao de
palestras e encontros que discutem as questdes aqui
em pauta.

Em contrapartida, aspectos positivos foram
identificados na maioria das cisternas, o que enaltece a
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representatividade dos reservatorios pluviais, que
foram adquiridos com muito esforgo pelas familias, que
através dos cuidados diarios mantém os seus
reservatdédrios em condi¢cbes favoraveis,
potencializando a capacidade e utilizagdo ao longo do
periodo de estiagem, de uma agua com atribuigdes
potaveis e com qualidade para o consumo humano.
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