UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE FORMACAO DE PROFESSORES
UNIDADE ACADEMICA DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA

DARLEI GUTIERREZ DANTAS BERNARDO OLIVEIRA

MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS DE CISTERNA DA
COMUNIDADE BAIXA GRANDE, CACHOEIRA DOS INDIOS PB

CAJAZEIRAS
2019



DARLEI GUTIERREZ DANTAS BERNARDO OLIVEIRA

MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS DE CISTERNA DA
COMUNIDADE BAIXA GRANDE, CACHOEIRA DOS INDIOS PB

Trabalho de conclusio de Curso (TCC)
apresentado ao Curso de Licenciatura em
Quimica, do Centro de Formacdo de
Professores da Universidade Federal de
Campina Grande — Campus de Cajazeiras —
como requisito parcial para obten¢do do titulo
de Licenciado em Quimica.

Orientador: Prof. Dr. Everton Vieira Silva

CAJAZEIRAS
2019



Dados Internacionais de Cataloga¢do-na-Publicacdo - (CIP)
Josivan Coélho dos Santos Vasconcelos - Bibliotecario CRB/15-764
Cajazeiras - Paraiba

0482m Oliveira, Darlei Gutierrez Dantas Bernardo.
Monitoramento da qualidade das dguas de cisterna da Comunidade
Baixa Grande, Cachoeira dos Indios-PB / Darlei Gutierrez Dantas
Bernardo Oliveira. - Cajazeiras, 2019.
63f.: il.
Bibliografia.

Orientador: Prof. Dr. Everton Vieira Silva.

Monografia (Licenciatura em Quimica) UFCG/CFP, 2019.

1. Qualidade da dgua. 2. Recursos hidricos. 3. Reservatorios pluviais.
4. Controle de qualidade. I. Silva, Everton Vieira. II. Universidade Federal
de Campina Grande. III. Centro de Formagio de Professores. IV. Titulo.

UFCG/CFP/BS CDU - 628.16




MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS DE CISTERNA DA
COMUNIDADE BAIXA GRANDE, CACHOEIRA DOS INDIOS PB

Trabalho de conclusaio de Curso (TCC)
apresentado ao Curso de Licenciatura em
Quimica, do Centro de Formacdo de
Professores da Universidade Federal de
Campina Grande — Campus de Cajazeiras —
como requisito parcial para obten¢ao do titulo
de Licenciado em Quimica.

P J
plea f o

CONCEITO: Sh il L T

SATISFATORIO (70 a 100), NAO SATISFATORIO (0 A 69).

BANCA EXAMINADORA

4>

Prof. Dr. Everton Vieira Silva

(UACEN/CFP/UFCG - Orientador)

62 p:?p {f’/ ﬁfa«ag&—u LZ:?@ Zc&r '-LQT‘

'Prof. Df Ezequiel Fragoso Vieira Leit&o

(UACEN/CFP/UFCG — Examinador 1)

= A
~Z¥

TN A

Me Luis Fernando de Oliveira Coelho

(CCTA/UFCG — Examinador 2)



A Deus, que sempre me deu forcas para continuar e
superar todas as dificuldades que a vida impae,
tornando-me mais forte a cada barreira enfrentada e
mais feliz a cada sonho realizado, além de colocar

pessoas maravilhosas em minha vida.

A Odair e a Clenilda, que me acolheram como filho e
proporcionaram diversas oportunidades para que eu
pudesse chegar a esse momento e realizar esse sonho
que estar sendo concretizado e que dard muitos frutos

e alegrias para nossas vidas.

A todas comunidade Baixa Grande, um lugar onde as
pessoas sabem serem humildes e acolhedoras,
sempre acreditaram que eu conquistaria muitas

coisas na vida, e hoje concretiza-se ndo a nossa.

A Yara Duarte, a pessoa que trouxe mais sentido para
minha vida, além de ser companheira sabe muito bem
ser amiga e me abracar seja na dificuldade, seja nos
bons momentos, sempre me apoiando em tudo que for

bom e trazer alegria para mim.

Dedico!



AGRADRADECIMENTOS

O desenvolvimento de uma pesquisa académica proporciona ao aluno
compreender e vivenciar diversas situagdes ao longo do percurso, fazendo-o crescer
como profissional e mais ainda como pessoa. Mais que realizar uma pesquisa, € realiza-
la no seu local de origem, que teve e tem significativa importancia na vida do pesquisador,
e isso motiva-o ainda mais, a ter o desejo de oferecer aquela comunidade os
conhecimentos construidos durante o processo de formacao.

Portanto, a construcdo dessa pesquisa sé foi possivel mediante as Gragas
proporcionada pela Trindade Santa, esta composta por DEUS, JESUS CRISTO e o
DIVINO ESPIRITO SANTO, este que € justamente o padroeiro da minha querida
comunidade Baixa Grande, sou muito grato a tudo que a Trindade Santa fez e ainda faz
em minha vida, colocando pessoas muito importantes nessas estradas da vida.

Entre essas pessoas, ndo posso e jamais esquecer tudo o que fizeram e ainda fazem
por mim, sem pedir nada em troca s6 pelo simples fato de terem o coracdo bom e
generoso, Odair e Clenilda, um casal que me adotaram como filho e que considero como
meus pais, serei eternamente grato por tudo que vocés fizeram por mim. Além deles,
Altair, Aldair e Janeleide que compde essa familia como irmaos e que também tiveram
significativa influencia nessa caminhada.

Agradeco as minhas maes, sim no plural, tive a graca de ter quatro maes nessa
vida, Maria Janecleide minha mée biolégica que mesmo estando longe com os meus dois
irmaos Andrei e Agata sempre estiveram presente no meu coragdo apesar da vida ter nos
separados fisicamente, mas sempre tivemos um ao outro em nossos coracoes.

Odilia e Mundinha essas duas mulheres que fizeram muito bem seus papeis de
madrinha atuando como maes em minha vida, com apoio em todos os sentidos seja em
palavra ou em qualquer outra atitude que vocés fizeram e ainda fazem por mim, jamais
irei esquecer sempre irei agradecer a oportunidade de viver com vocés e com seus filhos:
Odair e sua esposa Clenilda , Dailton e sua esposa Julia e filhos, Dailson e seus filhos
Dalice que me proporcionou o meu primeiro emprego € seu esposo Chico, e Dilma com
suas filhas. Além de Otacilio esposo madrinha Mundinha e Padrinho Tico esposo de
Madrinha Odilia.

Tornar-se um graduado em quimica € de longe o que o curso ird me oferecer de
melhor. Foi preciso 4 anos de curso para entender que o amor da minha vida estava bem

aqui do meu lado, pois é Yara, comecamos a graduacdo como colegas de sala e hoje



somos namorados e ndo apenas namorados, mas amigos entre outras coisas que podem
definir os sentimentos que temos um pelo outro, saiba que voc€ é muito importante nessa
caminhada, e que quero poder viver o resto da minha vida com vocg, te amo.

Outras pessoas que tiveram papel fundamental na minha vida s3o os meus avods
Zefa e Chiquinho, que me criaram dos 10 aos 16 anos de idade, dando comida, moradia
e oportunidade de ir a escola quando minha mae ndo pode estar presente, eles tiveram
fundamental importancia para que hoje eu pudesse estar aqui, além deles, seus filhos e
meus tios Jocivan, Robinho, Janeleide sou muito grato a vocés também.

A todas as pessoas que residem na comunidade Baixa Grande, vocés que me
acolheram e sempre me ajudaram de todas as formas que era possivel, jamais irei esquecer
das minhas origens, posso até ter nascido em Sdo Paulo, mas meu coracdo é dessa
Terrinha maravilhosa que sabe muito bem acolher as pessoas que vem de fora, assim
como voces fizeram comigo. Sou grato especialmente aos colaboradores deste trabalho,
que confiaram suas cisterna e permitiram que eu pudesse desenvolver as andlises para
producdo do meu TCC, muito obrigado a todos voceés.

Ao vim morar em Cajazeiras no ano de 2016, necessitei de dividir aluguel e umas
das pessoas que abriu aporta para isso foi Jodo Paulo, que juntamente a Danilo, Fernando
e Heverton permitiram que eu pudesse vivenciar diversas alegrias nessa caminha da
graduacdo, aos poucos vocés foram saindo e outros foram chegando e deixando suas
marcas como Willyan, Kamila e Gracieli, voc€s sdo pessoas importantes na minha
graduacao onde dividimos todas as nossas angustias e felicidades, muito obrigado a todos.

Jamais posso esquecer do meu amigo e companheiro Damido, uma pessoa de
cardter e incrivel humildade que pude conhecer no curso, vocé foi o primeiro amigo que
a Quimica me ofereceu e que vou levar por toda vida, muito obrigado por tudo que fizeste
por mim, desejo muito sucesso na sua caminha e espero poder partilhar outros momentos
académicos nessa nossa nova etapa de nossas vidas. Além de Damido, o curso também
proporcionou amigos como Samila, Tamires, Taline, Cleiton, Juan, Mabson, Hevilla que
fazem parte da turma 2015.1.

O desenvolvimento desse trabalho ndo trouxe a penas a experiéncia na pesquisa
cientifica, mas fez com que pessoas como Everton vieira na condi¢do de Orientador, Yara
Duarte, Itamar Miranda, Winicio Abreu, Marcelo Bento e Damido Alves na condi¢do de
colaboradores do Projeto, proporcionasse os melhores momentos nesse curso, a ajuda de
vocés nas andlises foram fundamentais nessa constru¢do, mas mais do que iSso O

companheirismo, amizade e a irmandade de vocés foi de uma forma tdo grandiosa que



essas palavras ndo nem o minimo da gratiddo que tenho por todos vocés, foram cinco
meses que valeu por todo o curso. Muito Obrigado familia CFP.

Everton Vieira ou Evertim como muitos chamas, mas que para mim é Evertdo, um
pessoa incrivel que passou de Orientador para amigo, mas que apesar disso nunca deixou
que a amizade tivesse alguma influéncia profissional. Muito obrigado Everton por ter
acreditado e confiado em mim, apesar das minhas ideias malucas de fazer as coisas, vocé
nunca me deixou na mao e acreditou que poderia dar certo e assim oportunizou todas as
coisas para conseguir os objetivo, e agora o trabalho estd aqui, demostrando que um
professor ao acreditar e ndo desistir de um aluno pode torna-lo grande.

Quero Agradecer a todos os colaboradores do CFP, desde a direcdo, professores,
pessoal do RU, da Limpeza, Técnicos de laboratério, vocés representam muito na vida de
cada estudante dessa instituicdo, cada esforco que fazem corrobora com a formagado
académica de muita gente. Assim em nome de Alcantara, Marilia, Jeferson agradeco a
todos os técnicos, em nome de José Gorete agradeco a todos os Professores, € em nome
de Ayane agradeco a todas pessoas do RU. Nao s6 eu mais todo o CFP agradece o trabalho
que vocés executam. Ao Laboratorio de andlises de dguas do CCTA/UFCG, campus de
Pombal PB, pela colaboragdo e parceria nas andlises desta pesquisa.

Agradecer também, ao Me. Luiz Fernando e ao Professor Dr Ezequiel fragoso que

trouxeram suas contribui¢des significativas na melhoria desta pesquisa.



Dias ruins sdo necessdrios para que os

dias bons possam valer a pena.

Dean Winchester



RESUMO

O propésito de convivéncia com a seca proporcionou o surgimento do Programa Um
Milhao de Cisterna (P1MC), que consiste na constru¢do de cisterna que possam captar e
armazenar a dgua do periodo chuvoso e utiliza-la na estiagem. No entanto, ddvidas a
respeito sobre a qualidade das dguas desses reservatdrios foram surgindo, objetivando-se
assim nesta pesquisa monitorar e avaliar a qualidade da dgua de cisterna na Comunidade
Baixa Grande, Cachoeira dos Indios PB. Assim, foram selecionadas 20 cisternas que
mantém seu abastecimento apenas com dgua das precipitacdes pluviométricas, seguindo
com as andlises dos parametros fisico-quimicos determinando o pH, Condutividade
Elétrica, S6lidos Dissolvidos Totais, Cor Aparente, Turbidez, Dureza Total, Alcalinidade
Total e Cloretos, e 0os microbiol6gicos com a determinagdo do Numero Mais Provével de
Coliformes 35°C, Coliforme 45°C e presenca ou auséncia de Escherichia coli, analisados
em um periodo de cinco meses. Os resultados apresentaram variacao estatistica em 100%
das amostras em todos os parametros fisico-quimico. 20% das amostras tiveram o pH fora
dos padrdes determinados pela Portaria vigente, atingido valores de 11,12 e 11,52, além
do SDT apresentarem valores relativamente alto para o tipo de d4gua em questao chegando
a atingir 366,5 mg.L"!. Observou-se também a presenca de Coliforme 45°C em 95% das
dguas analisadas o que indica poluicdo fecal dos reservatérios. Contudo, a pesquisa em
tela ressalta a importancia das andlises das dguas de cisterna, pois identificou-se
alteracoes em 100% das amostras, o que pode inviabilizar a utilizacdo da dgua e
proporcionar o surgimentos de problemas a satde aos consumidores.

Palavras-chave: Recursos hidricos; Reservatorios pluviais; Controle de qualidade



ABSTRACT

The purpose of living with the drought led to the emergence of the One Million Cistern
Program (P1MC), which consists of the construction of cisterns that can capture and store
the rainy season water and use it in drought. However, doubts about the water quality of
these reservoirs arose, thus aiming to monitor and evaluate the quality of cistern water in
the Baixa Grande Community, Cachoeira dos Indios PB. Thus, 20 cisterns that maintain.
supply only with rainfall water, following the analysis of physicochemical parameters
determining pH, Electrical Conductivity, Total Dissolved Solids, Apparent Color,
Turbidity, Total Hardness, Total Alkalinity and Chlorides, and microbiological tests with
the determination of most likely number of Coliforms 35°C, Coliforme 45°C and presence
or absence of Escherichia coli, analyzed over a period of five months. The results showed
statistical variation in 100% of the samples in all physicochemical parameters. 20% of
the samples had the pH outside the standards determined by the current Ordinance,
reaching values of 11.12 and 11.52, besides the SDT having relatively high values for the
type of water in question reaching 366.5 mg.L~!. Coliforme 45°C was also observed in
95% of the analyzed waters, which indicates fecal pollution of the reservoirs. However,
the on-screen research emphasizes the importance of cistern water analysis, as changes
were identified in 100% of the samples, which may make water use impracticable and
provide health problems for consumers.

Keywords: Water resources; Rain reservoirs; Quality control.
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1 INTRODUCAO

A Regido Nordeste brasileira é marcada pelo enfrentamento dos longos periodos
de estiagem proporcionada pelo predominante Clima Semidrido. Essa caracteristica
climética, direciona a populacdo na busca de possibilidades que venham favorecer o
desenvolvimento e/ou sobrevivéncia nessas localidades constituidas pela escassez de
dgua. Dentre as alternativas para o enfrentamento desse fendmeno natural, a captacdo e
armazenamento de dgua pluvial tornaram-se um meio plausivel para a superacdo das
dificuldades proporcionadas pelo baixo indice de precipitacao pluviométrica (LORDELO
et al., 2017).

As construgdes das cisternas de placas (reservatério de captacdo pluvial)
receberam grande destaque na ultima década como potencializadoras na superacdo do
pouco recurso hidrico, viabilizada pelo Programa Um Milhdo de Cisterna (PIMC) do
Governo Federal no ano de 2003. As cisternas proporcionaram a diversas familias,
principalmente as do espaco rural, a captar e armazenar d4gua no periodo chuvoso para
suprir sua falta durante boa parte da estiagem, atendendo assim as necessidades basicas
para sobrevivéncia e manuten¢do na regido (ASSIS, 2012).

A presenca das cisternas nessas regioes, como a Nordeste brasileira, contribuiu
para o bem-estar de diversas familias da regido, que anteriormente necessitavam se
deslocar a localidades distantes para obter acesso a d4gua de qualidade. Desse modo, com
esses reservatorios pluviais os beneficiados podem ter acesso a dgua possivelmente
potavel préximo a suas residéncias, partindo do principio de que haja um determinado
cuidado com a manutencdo da cisterna e consequentemente da dgua armazenada
(GOMES; HELLEN, 2016).

Assim, o presente estudo, materializa-se a partir do tema “Qualidade das 4dguas
pluviais armazenadas em cisternas” estabelecendo como problematica da pesquisa: Serd
que agua da chuva captada nas cisternas e consumida pela comunidade Baixa Grande,
Cachoeira dos Indios PB apresenta condi¢des favoraveis de potabilidade e que ndo
venham a interferir na saide dos consumidores?

Nessa perspectiva, torna-se necessdrio a avaliacdo da qualidade das dguas de
cisternas, como também, compreender as praticas de tratamento e utilizacdo adotadas
pelos proprietdrios, observando seus reflexos nas propriedades fisico-quimicas e na
proliferacdo de microrganismos patogénico, que podem afetar a sua potabilidade e

inviabilizar a sua utilizac¢do para diversos fins.
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Partindo disso, a adog¢do de estudos de qualidade e acompanhamento de
comunidades como a de Baixa Grande, passa a ser fundamental para entender o que
interfere na qualidade da dgua de cisternas e buscar meios de informar a populacdo
utilizadora dessas fontes de armazenamento pluvial. E assim, identificar os métodos mais
adequados e economicamente vidveis para serem utilizados antes, durante e depois do
processo de captacdo e principalmente para uma utilizacdo adequada na manutencdo da

qualidade da dgua.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

» Monitorar e avaliar a qualidade das dguas de cisternas da Comunidade de Baixa

Grande, Cachoeira dos Indios-PB.

2.2 Objetivos Especificos

» Identificar as cisternas existentes na comunidade de Baixa Grande do Municipio
de Cachoeira dos Indios PB, que fazem abastecimento exclusivamente com dgua
da chuva;

» Registrar amostras de dgua coletada no periodo de cinco meses para andlises dos
parametros fisicos, quimicos e microbioldgico;

» Comparar os resultados obtidos das andlises com a Portaria de Consolidagao n°®

05 de 28 de Setembro de 2017.
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3 ESTADO DA ARTE

As préticas de utilizacdo e tratamento adotadas pelos proprietdrios de cisternas
podem interferir positivamente e/ou negativamente na qualidade da dgua captada. Deste
modo, torna-se indispensavel compreender o processo de construcio desses reservatorios,
bem como, os métodos de tratamento e conservacao da 4gua armazenada utilizadas pelos
beneficiados. Assim, pode-se identificar as ac¢Oes economicamente vidveis que
potencialize a manuten¢do e conservagao desses reservatorios ao longo dos anos, e com
isso possibilitar que a populagdo os utilize com mais propriedade e por mais tempo.

Destarte, objetiva-se nesse capitulo apresentar um aporte tedrico encontrado na
literatura sobre o objeto de estudo, evidenciando os principais pensamentos académicos
sobre qualidade de 4gua de cisterna. O capitulo estd dividido em quatro subtépicos, sendo:
Reservatorios Pluviais: A historia da constru¢do de cisternas de placa no Brasil; As
praticas cotidianas de preservacdo da qualidade da dgua de cisterna; Avaliagdo e
monitoramento da qualidade de dgua; Principais estudos sobre qualidade de dgua de
cisterna.

No primeiro subtdpico aborda-se a dimensao histdrica da construcao de cisternas
no Brasil, destacando os programas sociais que contribuiram e viabilizaram a expansao
do acesso a dgua potdvel e amenizaram as consequéncias da escassez hidrica na Regido
Nordeste. No segundo subtdpico, destaca-se as praticas de preservacao e manutencao com
as fontes de armazenamento de dgua da chuva, identificando os meios mais apropriados
de cuidar da cisterna, como as barreiras sanitarias.

No terceiro subtépico discorre sobre os métodos de avaliacdo e monitoramento da
qualidade de dgua, evidenciando os padrdes que devem ser analisados na determinagdo
da potabilidade hidrica, contribuindo na compreensdo dos aspectos que podem
comprometer e inviabilizar a qualificagdo das 4dguas de cisterna. Por fim, no quarto e
ultimo subtdpico aborda sobre producdes que descreve sobre a tematica da qualidade de

dgua de armazenamento pluvial, apontando os principais resultados obtido pelos autores.

3.1 Reservatorios Pluviais: A histéria da construcao de cisternas de placa no Brasil

E evidente a escassez de d4gua no semidrido nordestino, uma regido caracterizada
pelos longos periodos de estiagem que proporcionam um clima seco, solo diversificado e

em algumas localidades inférteis. Junto a esses fatores, as politicas publicas ainda sdo
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insuficientes na democratizagdo do acesso a dgua, dificultando assim um melhor
desenvolvimento social e econdmico da regido. Tais problemas relacionados a seca ja
eram observados ap6s a chegada dos portugueses ao Brasil, fato que contribuiu para a nao
ocupac¢do imediata dos colonizadores nessa regido, que s6 veio ocorrer apds a adaptagdo
da Lei Sesmaria no século XVII, junto com a proibicao da criagdo de gado nas regides
litoraneas do pais (FERREIRA; FIGUEIREDO, 2017); (ARAUIJO, 2015).

Nesse contexto, a busca por alternativas que contribuissem com o enfrentamento
dos longos periodos de estiagem foram surgindo, e a captacdo e armazenamento de 4gua
pluvial através das cisternas de placas é atualmente um dos principais meios utilizado
para suprir a as dificuldades da estiagem. Os sistema de armazenamento d’agua da chuva
j4 se fazia presente na antiguidade em paises como China, India e Ird, tendo mais énfase
na Itdlia, durante o Império Romano, no qual em associacdo aos seus aquedutos'
realizavam essa captacdo, tendo assim expandindo-se por diversos paises do mundo
(SOUZA; PASSADOR; ROJAS, 2010); (LODELO et al., 2017); (GNADLINGER,
2000).

Desde a década de 1970 ja se discutia sobre alternativas de desenvolvimento
sustentdvel. Até entdo, surgiram pesquisas cientificas, iniciativas de ONGs, politicas
publicas que incorporaram nestas discursdes. No Brasil, essa tecnologia de
armazenamento (cisterna) ganhou significativo destaque na década passada devido ao seu
custo beneficio baixo, além disso, foi potencializada ap6s a implementacao do PIMC do
Governo Federal, iniciado em Julho de 2003 (TRISTAO; TRISTAO, 2016).

A construcdo de cisterna de placa na Regiao Nordeste ¢ um exemplo de politica
publica centralizada em tecnologia de desenvolvimento social. No ano de 1999, o poder
publico, a Articulacdo no Semidrido Brasileiro (ASA) e as manifestacOes populares
fundiram-se com um propdsito de convivéncia com a seca, objetivando tracar acdes que
proporcionassem dgua no periodo de estiagem. O propésito articulado foi a construcao de
um sistema de capitacdo de &4gua da chuva, as cisterna de placa de concreto
(CANDIOTTO; GRISA; SCHIMITZ, 2015); (LORDELO et al., 2017); (ARAUJO,
2015).

! Os Aquedutos foram construidos na Roma Antiga, essas construgdes tiveram o propésito de
fornecer 4gua potavel as distantes colonias do Império Romano através da chuva que escorria até
chegar  nessas  regides colonizada, Casa  Vogue (2012). Disponivel em:
https://casavogue.globo.com/Arquitetura/noticia/2012/09/aquedutos-romanos.html Acesso em:
15 Agosto de 219.
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A ideia de captar/armazenar a dgua proveniente da chuva em cisternas de placa
surgiu na pequena cidade de Simao Dias PI na década de 1970. O sertanejo, pedreiro,
Manoel Apoldnio de Carvalho desenvolveu esse sistema em sua residéncia que se
difundiu por todo o nordeste brasileiro (ARAUJO, 2014). Em uma entrevista no ano de
2017 ao Globo Reporte, programa apresentado pela Rede Globo de Televisao (RGT), seu

Manoel relata como surgiu o interesse em construir a cisterna de placa:

“[...] Eu carregava dgua em um jumento nove quildmetros de minha casa, no
outro dia meu irmao fazia rodizio, minha méae sofria tanto pra dar um banho na
gente, e a gente ndo tomava banho, botava um coro de um boje uma esteira
feito de junco, batia com uma toalha com um pano em nossos pés pra voar a
poeira, pra gente dormir, por que ndo existia 4gua. Nao podia gastar a dgua
porque se ndo fazia falta, matar a sede era melhor do que tomar o banho [...].
Foi entrando uma ideia na cabecga, vou voltar para o nordeste e fazer um
acumulo de 4dgua l4. Quando eu cheguei ninguém acreditou, eu falei para meu
pai — Vou fazer uma cisterna, ele disse: “e que loucura € essa meu filho,
inventar um negdcio desse?” [...]. Tenho muito orgulho disso, porque aquelas
pessoas que moram nun lugar tao distante, nun lugar tao suburbio, que nao tem
chegada nenhuma, nfo tem caminho, nao tem estrada, aquelas mulheres mais
pobres que carregava um pote na cabega, acabaram de tirar o calo da cabeca,
Al EU FICO ORGULHOSO DISSO”.2

Nessa circunstancia, o Governo Federal tornou-se o principal financiador da
constru¢do de cisternas de placa através do PIMC, que passou a ser vinculada ao
programa Fome Zero do Ministério do desenvolvimento Social (MDS). De acordo com
dados da ASA (2015), em maio de 2015 j4 havia sido construidas 578.689 cisternas de
placas em todo pais, atendendo cerca de 49% da populacdo que apresentam subsidios para
tornar-se beneficidrio do programa (ARRUDA; FARIAS, 2008).

Os custos para construgdo de cisternas de placa no Brasil apresentavam-se com
valores intermedidrios quando comparados a outros paises. Os autores Gomes e Hellen
(2016) destacam que no Brasil uma cisterna com capacidade de armazenamento de 16.000
L custa cerca de R$ 4.205,88, ja em paises como Nepal e Africa do Sul esses valores sdo
maiores, tomando como referéncia os custos equivalente ao ano de 2011.

O procedimento de armazenamento das dguas pluviais consiste em captar a dgua
que desaba e escorre no telhado das residéncias. Em seguida, o liquido chega as calhas
adaptadas no “frechar” das casas e escoa até ser depositado na cisterna. Essa por sua vez
possui uma capacidade de armazenamento volumétrica de 16.000 L d’agua, suficiente

para suprir as principais necessidades de uma familia com até seis pessoas durante o

2 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=ghbsoOPotkg>. Acesso: 26 de Agosto de
2019.
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periodo da estiagem, que pode chegar a oito meses. A retirada da 4gua € feita por bombas
manuais que sdo instaladas nas cisternas ou até mesmo através de um balde, além disso,
equipamentos como tampas, telas de protecdo, cadeados e placa de identificacdo sdao
instaladas nas cisternas (ASA, 2015).

Na Figura 1, observa-se uma cisterna de placa construida através dos recursos

fornecidos pelo PIMC,

Figura 1: Cisterna de Placa construida pelo Programa Um Milhao de Cisterna (P1MC)

g, - I:":.".' :..::r.- - .. : '- F 1 I 'I'. b -"__" . ¥ I..'
1: Cisterna de Placas com capacidade de armazenamento de 16.000 L;
2: Telhados — Superficie de captacdo de dgua de chuva;

3: Sistemas de calhas e tubulag¢des utilizadas para conduzir a dgua:

4: Bomba manual; 5: Tampa de aluminio; 6: Placa de identificacéo.
Fonte: Gomes; Hellen (2016

Percebe-se, na figura acima, toda estrutura que compde uma cisterna construida
através do PIMC, desde o sistema de captagdo com as calha e canos até a retirada com a
bomba manual. Vale ressaltar a proximidade que o reservatdrio tem da residéncia dos
proprietarios, proporcionando o acesso a dgua com mais acessibilidade e evitando o

deslocamento a grande distancia em busca desse bem tdo precioso.



23

3.2 As praticas cotidianas de preservacao da qualidade de agua de cisterna

Embora a 4dgua da chuva sofra algumas alteracdes devido as impurezas existente
no ar como poeiras, gazes poluidores, entre outras, normalmente em regides rurais que
ndo apresentam industrias ou determinada fonte de polui¢do atmosférica, pode desaguar
nos telhados das residéncias com baixos indices de contaminacdo, podendo até ndo
conter, tendo em vista que passa por um processo de destilacdo natural (LORDELO et
al., 2017).

No entanto, a 4gua até chegar ao consumidor pode sofrer diversas contaminagdes,
isso devido a vdérios fatores como: as impurezas existentes no telhado; as préticas de
tratamento; as formas de transporte da dgua armazenada na cisterna até a residéncia.
Esses e outros aspectos sdo subsidios que podem comprometer a efetividade do sistema
de armazenamento da dgua pluvial (LORDELO et al., 2017).

Nesse contexto, Aratjo (2014) traz os cuidados necessdrios para com o0 manejo e
armazenamento da dgua no sistema de captacdo, no qual € exigido disciplina com a
manutencdo e trtamento didrio com a dgua, mantendo o sistema em boas condicdes
estruturais: a area de capitacdo, as calhas, os dutos e a cisterna. Faz necessério também a
lavagem da cistena em cada fim de periodo seco e na proximidade chuvosa, tendo sempre
o cuidado de ndo armazenar a 4gua das primeiras chuvas que podem vir acompanhadas
de sugeiras acumuladas no telhado.

Outro aspecto citado por Xavier (2010), € o cuidado com a retirada da dgua, que
em muitos casos ¢ feita através de balde com corda que também sdo utilizados em outras
finalidades. A cisterna deve estar bem fechada, sem rachadura ou qualquer tipo de
abertura que possibilite a contamina¢do da 4gua armazenada, e ainda, antes de consumir
€ conveniente que o usudrio realize a desinfetacdo (filtracdo, fervura, cloracdo entre
outros).

Em consonancia com cuidados na manutencao e na qualidade da dgua de cisterna,
Silva, et al. (2015), afirmam em seu trabalho que algumas caracteristicas do local onde a
agua € coletada e armazeanda influenciard na sua qualidade. Essas caracteristicas tratam-
se da topografia, as condi¢des do tempo, proximidade com fontes de polui¢do, o tipo da

area de coleta, além das formas de gestao e tratamento da 4gua, como consta na Figura 2.



24

Figura 2: Caracteristica de ambiente inadequado para localizag¢do da cisterna de placa

e W s s S,

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

Como estd ilustrado na Figura 2, o ambiente circunvizinho da cisterna de placa
em questdo encontra-se com as caracteristicas que ndo deveriam apresentar, apontadas
por Silva, et al. (2015), como a presenga de efluente escorrendo na direcao da cisterna,
vegetacdo alta, a aparéncia fisica da cisterna suja e com rachaduras. Todas essas
constatacoes observadas podem acarretar na contaminagdo da 4gua armazenada na
cisterna. Portanto, ressalta-se a importancia da preservacdo do ambiente ao redor da
cisterna para prevenir possiveis interferéncias na qualidade da d4gua armazenada.

Contribuindo com essa temdtica, Miranda (2011) faz mencdo as barreiras
sanitdrias®, que aplicando-as corretamente no processo de captagdo/armazenamento/ e
consumo, sem dispensar o tratamento de microorganismos, € garantido a qualidade da

dgua para as utilizacdes bésicas.

* De acordo com Miranda (2011), “as barreiras sanitarias trata-se de medidas simples que se
iniciam com a limpeza do telhado e dos dutos, seguem pelo desvio das primeira dguas de cada
evento de chuva, manutengdo e limpeza da cisterna”. MIRANDA, P; C. Cisternas no cariri
paraibano: avaliacao das praticas de educacao ambiental no uso higiénico da agua. 2011



25

Entretanto, para que esses aspectos de conservacdo e manutengdo das fontes
hidricas sejam alcancgados, a populacdo beneficiada com as cisternas de placa precisa ter
a sensibilizac¢do e a compreengdo da importancia do cuidar da 4gua residencial. Para isso,
€ necessdrio trabalhar a Educacdo Ambiental. Miranda (2011) em sua Dissertacdao de
Mestrado menciona que, a Educagdo Ambiental € tradicionalmente trabalhada com o
proposito de mudanga comportamentais e habituais, que anteriomente comprometiam a
conservacgao dos recursos, mas através das agoes de educagdo os sujeitos passam a tomar
novas atitudes.

Deste modo, pode-se evidenciar a EA numa perspectiva fomentadora na
conscientizacdo de conservacdo do benficio adquirido: a cisterna de placa, mantendo o
ambiente sempre limpo e evitando a presenca de possiveis contaminantes nas
proximidades do reservatorio. Portanto, torna-se indsipensavel a habituacdo em praticar
atividades que promovam e mantenham a qualidade da agua, beneficiando a saude de

todos os consumidores.

3.3 Avaliaciao e monitoramento da qualidade de dgua

A conservacdo da potabilidade da dgua para o consumo humano, seja pra beber
ou utilizd-la para qualquer outra atividade bésica do dia a dia, € fator indispensavel na
saude e na qualidade de vida . Nesse sentindo, torna-se importante avaliar € monitorar as
dguas de abastecimento doméstico, como € o caso das cisternas de placas, pois estas sao
sujeitas a propagacdo de microrganismo patogénicos, como também ds alteracdes nas
suas propriedades fisicas e quimicas (AZEVEDO, 2014).

E direito de todos os cidaddos consumir dgua potdvel, como estd vigente na
Portaria de Consolidagaon® 05, de 28 de Setembro de 2017, que estabelece os
procedimentos de controle e vigilancia da qualidade da 4gua para o consumo o humano,
assim como os padrdes fisico-quimico, microbioldgico que caracterizam a potabilidade
da 4gua (BRASIL, 2017)

De acordo com Azevedo (2014), apesar do grande nimero de cisternas construidas
no Brasil, especificamente no Nordeste, ainda € ausente uma legislacao no ambito Federal
que aborde a qualidade de dgua pluvial, aspecto intrigante, tendo em vista que o principal
financiador da constru¢do desses reservatorios € o proprio Governo Federal. Em

contrapartida, com finalidades nao potaveis, observa-se nos estados de Sao Paulo, Rio de
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Janeiro e Pernambuco instrumentos normativos que sdo aplicados no processo de
captacdo da dgua da chuva.

Deste modo, torna-se necessario as pesquisas académicas a respeito da temética
discutida no presente trabalho. Assim, Souza, et al. (2018, p.02), especificam as
condicbes da 4gua usada em abastecimento doméstico, devendo “apresentar
caracteristicas sanitdrias e toxicoldgicas adequadas, livre de microrganismos patogénicos
e substancias nocivas a satide, para promover o bem-estar das pessoas”.

De acordo com o que foi supracitado, assegurar dgua potdvel a todos ¢é
fundamental para a manuten¢do da vida e promocao a satide de qualidade. Essas questdes
sdo tdo relevantes que podem ser evidenciadas no item 6.4 dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), instituido pela Organizacdo das Nacdes Unidas
(ONU) diz que: “Até 2030, aumentar substancialmente a efici€ncia do uso da d4gua em
todos os setores e assegurar retiradas sustentdveis e o abastecimento de dgua doce para
enfrentar a escassez de dgua, e reduzir substancialmente o nimero de pessoas que sofrem
com a escassez de dgua”.

Com o despertar dessas questdes apontadas pela ONU, eventualmente um
processo social poderd contribuir de forma significativa com o desenvolvimento seguro
desse abastecimento, e assim melhorar a qualidade de vida de vérias pessoas que sofrem
com a escassez de dgua potdvel.

Nesse sentindo, € necessario compreender quais os aspectos fisicos, quimicos e
microbioldgicos que proporcionam potabilidade ao liquido tdo precioso para a vida.
Autores como Silva, et al. (2015), apontam os padrdes fisico-quimicos a serem avaliados
na determinacdo da potabilidade: Turbidez, pH, Condutividade, Sélidos Dissolvidos
Totais (SDT), Cloretos, Dureza Total e Alcalinidade Total, entre outros. Contudo, a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA), Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), Fundacdo Nacional de Saide (FUNASA) e demais 6rgaos
estabelecem determinados valores que determinam e qualificam a dgua para o consumo
humano, como também para outros tipos de usos.

Além disso, vale ressaltar que talvez um dos mais importantes parametros para
andlise da qualidade de dgua, € a avaliacdo da contamina¢do por meio de microrganismo
patogénicos. Diversos estudos analisam indicadores sanitdrios como a presenga ou
auséncia de Coliformes 35°C, Coliformes 45°C e Escherichia Coli. Potencializando a

relevancia das andlises microbiologica, a Portaria n° 05/2017 estabelece Valores
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Miéximos Permitidos para as andlises dos respectivos padrdes mencionados (BRASIL,
2017).

Nessa perspectiva, para que a potabilidade da dgua seja positiva varios fatores
devem ser levados em consideragdo, estando associado a esses fatores uma avaliagdo
integrada ao longo do abastecimento, ou seja, desde a fonte de armazenamento, no caso
a cisterna, até o consumidor. O monitoramento da dgua bruta permite identificar os
parametros prioritarios a serem avaliados nas etapas de tratamento e ao longo do sistema
de distribui¢do de dgua, pois ela estd intimamente relacionada com a qualidade da 4dgua

tratada, que consequentemente, sera consumida (CABRAL; DANIEL, 2014).

3.4 Principais estudos a respeito da qualidade das aguas de cisterna

Compreendendo a necessidade de avaliar a qualidade das dguas de cisternas, bem
como os fatores que podem contribuir para alteracdo da sua potabilidade e
consequentemente inviabilizar o seu uso, tornou-se necessirio o desenvolvimento de
pesquisas no sentido de compreender e/ou responder esses questionamentos elencados no
inicio deste trabalho.

Diante do exposto, a importancia de analisar e avaliar a qualidade da 4dgua de
cisterna se d4 aos riscos a saide humana, quando os devidos cuidados nao sdo tomados,
uma vez que esses riscos estdo relacionados com as praticas de manejo e manutengao
utilizados pelos proprietarios de cisternas. Assim, dentre os aspectos que determinam ou
contribuem para a qualidade da 4gua, pode-se citar: sua fonte apresentar-se bem
conservada, a ndo exposi¢cdo de contaminantes durante o processo de captagdo,
armazenamento e tratamento, resumidamente, todo o percurso até chegar ao consumidor
precisam ser considerados (MORALIS, 2016).

Desse modo, alguns estudos apontam dados sobre as andlises fisico-quimicas da
dgua, Machado (2017) ressalta ter encontrado valores de Turbidez e Cor fora das
conformidades da Portaria n° 2.914/2011 do Ministério da Saude, o que evidencia a
necessidade de realizar determinado tratamento antes de consumir a dgua, pois alteragdes
nos valores de Cor e Turbidez podem estar associadas 4s impurezas suspensas na agua.

Com relagdo a outros parametros por exemplo, Costa (2015), apresentou dados do
monitoramento das dguas de cisternas em uma comunidade de Picui PB, dentre os

resultados a Dureza Total destacou-se devido 40% das amostras apresentarem valores
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altos e caracterizando-se como dgua muito dura, isto €, um valor expressivo para uma
dgua que seria utilizada para atividades como beber e cozinhar.

Além da Dureza Total, altos teores de Alcalinidade Total podem empregar gosto
desagraddvel a dgua. A Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 ndo estabelece Valor
Méximo Permitido (VMP) para este parametro. Porém, no trabalho de Barros e
colaboradores (2016) sobre dguas de cisternas de placas determinou-se teores na faixa de
6,73 mgCaCOs.L!, ja as analisadas realizadas por Freitas, et al. (2015), os valores
variaram entre 8,00 mgCaCO3.L! e 28 mgCaCOs.L!, os autores ressaltaram que as d4guas
que tiveram maiores teores de Alcalinidade Total eram de cisternas que recebiam, além
da 4gua pluvial, abastecimento de 4dgua fornecida pelo carro pipa.

Pode ser observado na literatura, trabalhos de autores que realizaram andlise de
determina¢do de cloretos em dguas de cisterna. Dentre esses, evidenciou-se na tese de
Silva (2017), valores na faixa de 14,0 mg.L'l, a autora identificou esses resultados em
dguas de cisterna localizada no espaco rural, os nimeros foram préximos ao determinado
na 4rea urbana que obteve teor maximo de 13,0 mg.L.

Além dos parametros fisicos e quimicos, as andlises microbioldgicas também
referem-se aos padrdes de potabilidade da Portaria de Consolida¢do n® 05/2017. Nesse
sentido, muitos estudos sdo realizados a respeito desse parametro. Um deles € o
desenvolvido por Reis, et al. (2011), no qual identificou presenca de Coliformes 35°C,
Coliformes 45°C, Salmonella e Escherichia coli nas dguas de cisterna de Campo Limpo
GO. Os autores destacaram que aguas que indicam esse tipo de contaminacdo sao
oriundas das fezes de animais de sangue quente, € com isso ressalta a importancia de
manter as fossas residenciais distantes das cisternas, bem como a criagdo de animais.

Portanto, estudos dessa natureza corroboram significativamente com a sociedade
local, principalmente, pois andlises sobre qualidade de d4gua pode prevenir a proliferagdao
de doengas em uma comunidade, por exemplo. Contribuindo na identificagdo da presenca
de possiveis microrganismos patogénicos, como também, nas andlises fisico-quimicas,
que apresentando parametros com alteracdes elevadas podem acarretarem no surgimentos

de doenca.
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4 PERCURSO METODOLOGICO

Compreende-se a pesquisa como sendo um espaco de possibilidades, construgao,
producdo, ressignificacdo de saberes na qual o pesquisador, em seu contexto social, serd
motivado no desenvolvimento da pesquisa através da curiosidade e inquietagdes acerca
da temadtica em estudo. Nesse sentido, € oportunizado ao pesquisador novas descobertas,
fornecendo novas informagdes e compreensdes do fendmeno pesquisado, possibilitando,

assim, a intervenc¢do dos fatos ocorridos (LAKATOS; MARCONI, 2010).

4.1 Classificacao da Pesquisa

A pesquisa em tela apresenta-se como sendo de natureza Aplicada, tendo em vista
que o estudo vislumbra a produ¢do de novos conhecimentos que possam ser aplicados na
resolucdo de problemas ja existentes. A pesquisa aplicada busca em uma situacio
particular solucionar problemas pontuais através da génese de novos conhecimentos, e
deste modo € condizente apresentd-la também como proposic¢ao de planos, pois realiza a
aplicabilidade de informacdes com intuido de conter a problematica existente
(PRODANOV; FREITAS, 2013); (NASCIMENTO; SOUSA, 2017)

Quanto a abordagem, a proposta de pesquisa caracteriza-se como sendo do tipo
qualitativa e quantitativa, dado que buscard a compreensao dos fendmenos envolvidos a
partir da natureza dos dados, pois realiza uma investigacao de causa, adotando medidas
objetivas, avaliando suposi¢Oes, além de buscar compreender a ocorréncia de
determinadas situacdes (PRODANOV; FREITAS, 2013). Nesse sentido, a pesquisa
quanti-qualitativa corrobora em diversos sentidos, como na importancia e interpretacao
do objeto estudado; A aproximacao do fendmeno estudado, além da quantificacio das
fontes dos dados estudado entre outros aspectos (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

De acordo com os objetivos desta pesquisa, que constitui-se em monitorar a
qualidade das dguas de cisterna de placa da comunidade Baixa Grande, Cachoeira dos
Indios PB, optou-se por utilizar a pesquisa explicativa, uma vez que buscard, através de
andlises e interpretacdes, explicar os fendmenos envolvidos no estudo, “identificar os
fatores que determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos fendmenos. E o tipo
que mais aprofunda o conhecimento da realidade, porque explica a razdo, o porqué das
coisas. Por isso, € o tipo mais complexo e delicado.” (GIL, 2008, p. 28).

Com relacdo aos procedimentos, trata-se de uma pesquisa experimental, uma
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vez que se trata de um estudo que propde evidenciar e compreender, através da
observagdo e controle de varidveis relacionadas aos fendmenos em observacdo, os por
qués da ocorréncia destes (PRODANOV; FREITAS, 2013).

Tendo em vista que a pesquisa em tela foi desenvolvida com seres humanos,
torna-se relevante ressaltar que o projeto produzido para execucdo da pesquisa foi
submetido a0 Comité de Etica e Pesquisa com Seres Humanos do Centro de Formagcio
de Professores da Universidade Federal de Campina Grande (CEP/CFP/UFCG), sendo
assim aprovado pelo parecer n° 3.304.126, com Certificado de Apresentacdo para

Apreciagio Etica (CAAE) n® 09948319.3.0000.5575

4.2 Locus e Pablico Alvo

O estudo foi desenvolvido na comunidade rural de Baixa Grande, pertencendo ao
Municipio de Cachoeira dos Indios PB que possui extensio territorial de 193,068 Km?,
com distancia de 481,6 km da capital Jodo Pessoa. De acordo, com o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), a populacido de Cachoeira dos indios gira em
torno de 9.546 habitantes, com densidade demografica de 49,44 hab/km?. O Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) € 0,587, tendo sua economia baseada na agricultura e
pecudria, além do comércio na sede do municipio.

A comunidade Baixa Grande faz parte das outras 32 comunidades rurais que
dividem os habitantes de Cachoeira dos Indios. Devido a sua grande extensao territorial,
a referida comunidade divide-se em: Baixa Grande de Cima, Baixa Grande do Meio e
Baixa Grande de Baixo, situada a 4 km da sede do municipio, fazendo divisa com a cidade
de Cajazeiras PB, além dos sitios Redondo, Lagoa do Mato e Pedras Pretas (DANTAS,
2016). Logo, os participantes da pesquisa foram subdivididos em duas das trés sub-
regides relatadas, onde a maioria das residéncias existentes foram contempladas com no
minimo uma cisterna recorrente do PIMC.

A escolha pela comunidade Baixa Grande, como local da pesquisa, foi motivada
por diversos fatores: A acessibilidade dos moradores em contribuir com a pesquisa, pois
existe uma a proximidade entre o pesquisador e os habitantes da regido; a comunidade
apresenta um grande numeros de cisternas oriundas do PIMC que mantém seu
abastecimento apenas com a dgua da chuva; a distancia da comunidade para o Laboratério
de Quimica e o Laboratério de Microbiologia, ambos do respectivo CFP/UFCG,

localizado em Cajazeiras PB, ficando cerca de 14 km, o que ndo inviabilizou o
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desenvolvimento da pesquisa. Na Figura 3 é destacado a localizagdo da comunidade

Baixa Grande com os respectivos pontos de coleta.

Figura 3: Mapa de Localizag¢do da drea de estudo da pesquisa e os pontos de coletas das dguas
de cisterna
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Na Figura 03, observa-se o georreferenciamento da Comunidade Baixa Grande,
destacando-se os pontos de coleta das dguas de cisterna de placa de cada familia
participante da pesquisa. Os pontos indicados com a cor vermelha indica as cisternas da
Regido A, enquanto que os pontos de coloracdo amarela indicam os pontos de coleta da
Regido B. Vale ressaltar que, onde a vegetac@o apresenta estar mais intensa representa

o Riacho Sao José , afluente do Rio do Peixe que atravessa toda a comunidade.

4.3 Etapas da Pesquisa

O estudo dividiu-se em trés momentos que parte da selecdo das familiais

participantes que enquadraram-se nos critérios de selecdo, tendo em vista que foram
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consideradas aquelas que fazem o abastecimento exclusivamente com 4gua da chuva,
até a coleta e monitoramento da qualidade ao longo do tempo, bem como as anélises e

discussao dos resultados. Todas as etapas estdo descritas a seguir:

4.3.1 Primeiro Momento: Selecao das cisternas com abastecimento exclusivamente
das precipitacoes pluviométricas

A selecdo das cisternas de placa deu-se a partir do conhecimento prévio do
pesquisador com relagdo a comunidade. Devido ao locus apresentar uma extensiao
territorial consideravelmente grande, bem como a quantidade de familias que possuem
cisternas apresenta-se ser elevado, procurou-se selecionar as cisternas com proximidades
umas das outras, com o propésito de facilitar o procedimento de coleta.

Nesse sentido, a comunidade foi dividida em dois grupos, sendo Regido A e
Regido B, essa divisdo ocorreu baseando-se no Riacho Sao José afluente, do Rio do Peixe
que atravessa a comunidade e dividem essas duas sub-regides indicadas. Na sequéncia,
buscou-se selecionar 10 cisternas de cada regido, na medida em que as familias iam sendo
convidadas a participar da pesquisa, indicavam outras seguintes que faziam o
abastecimento da cisterna via as precipitacOes pluviométricas, pois apresentavam um
conhecimento sobre o tipo de abastecimento que os colaboradores seguintes realizavam.

Além dessas questdes elencadas para selecdo, era de suma importincia o
proprietdrio ter o conhecimento com relacdo a capacidade da cisterna de placa manter-se
abastecida ao longo dos cinco meses, que seguiram de Junho a Outubro de 2019. Portanto,
vinte colaboradores, sendo dez de cada regido, colaboraram com a pesquisa permitindo a

coleta mensal da dgua da cisterna

4.3.2 Segundo Momento: Analises dos Parametros Fisico, Quimico e Microbiologico

A sequéncia da presente pesquisa prosseguiu-se com coletas mensais de amostras
d’aguas das cisternas de placa. O procedimento para realizar as andlises dos parametros
fisicos, quimicos e microbiolégico seguiu-se da seguinte forma:
1°) Os recipientes de coleta foram previamente lavados com 4gua destilada, e para as
andlises microbioldgicas as coletas foram feitas em recipientes esterilizados em autoclave
modelo horizontal digital 40 L 200V de marca Stermax, a 121 °C por 20 min;

2°) As coletas sempre iniciavam no periodo da manha, por volta das 05h30min e pela
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cisterna AOI até a cisterna B10, na medida em que realizava-se a coleta verificava-se
também a temperatura da 4gua com um termOometro. Ao fim, era conservado as amostra
em um cooler com gelo e deslocava-se aos laboratérios do CFP para os procedimentos
de analises;

3°) As anélises dos parametros fisicos e quimicos foram realizadas no Laboratério de
Quimica do CFP/UFCG, adotando os métodos analitico descrito no Manual do Bolso da
Funasa (2013), quanto aos parametros de pH, Condutividade Elétrica (CE), Sélidos
Dissolvidos Totais, Cor Aparente, Turbidez, Cloretos, Dureza Total e Alcalinidade Total.
4°) Em conseguinte, foram também realizadas andlises microbioldgicas, sendo
desenvolvidas no Laboratério de Microbiologia do CFP/UFCG, quanto aos parametros
de Coliformes a 35°C e a 45°C e presenca ou auséncia de E. Coli, conforme métodos

descritos por (APHA, 2005); (SILVA et al., 2014).

4.3.3 Terceiro Momento: Analise dos resultados

A 4gua € fundamental na manuten¢do da vida. Para os seres humanos sua maior
importancia estd associada justamente a ingestdo oral, isto €, para beber. Partindo dessa
percep¢do a Portaria de Consolida¢do n® 05 de Setembro de 2017 em seu anexo XX,
dispde dos Valores Maximos Permitidos de qualidade da 4gua em seus aspectos fisicos,
quimicos, radioativos e microbioldgicos, definindo dgua potavel sendo aquela que ndo
ultrapasse os padrOes estabelecidos e que ndo oferecga riscos a saide (BRASIL, 2017).
Com essa constatacao, os resultados obtidos nos procedimentos analiticos, bem como nos
procedimentos microbiolégicos foram comparados com a portaria em questao.

Também, foram realizadas as andlises estatisticas dos dados, seguindo um
delineamento experimental com base em blocos inteiramente casualizados, com trés
repeticdes para cada tratamento. Os resultados foram analisados estatisticamente
adotando-se a comparacdo 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).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados obtidos ao longo percurso
metodolégico seguido. Assim, divide-se em dois subtdpicos, sendo: No primeiro
subtopico, sdo apresentados os resultados e discussdo referente ao monitoramento
realizado através das andlises fisico-quimica. Os dados foram organizados em tabelas,
nas quais sao apresentadas as respectivas médias das andlises feitas em duplicata ao longo
de cinco meses, bem como o desvio padrio e as andlises estatisticas. A discussao foi feita
a luz de autores como Xavier (2010), Machado (2017) e Costa (2015), que discutem a
mesma tematica em questdo, além de artigos de outros autores disponiveis em bancos de
dados.

Por fim, no segundo subtdpico sdo apresentados os dados das andlises
microbioldégicas no que se refere a determinacdo do NMP dos Coliformes 35°C,
Coliforme 45°C e a identificacdo de presenca ou auséncia de Escherichia Coli, que também
pode fornecer informagdes a respeito de indicativo de Salmonella. As andlises e discursos para
este parametro foram feitas principalmente nas constatacdes dos trabalhos desenvolvido

por (PRADO et al., 2018); (AMORIM; PORTO, 2017).

5.2 A Qualidade Fisico-Quimica das aguas de cisterna da comunidade Baixa Grande

E de suma importincia a andlise dos pardmetros fisicos e quimicos, pois estes
apresentam padrdes de potabilidade, em que a sua alteracao pode inviabilizar o consumo
da dgua. Um dos aspectos de significativa relevancia na determinacdo da qualidade das
aguas € a andlise do pH, pois este pode ser determinando nos processos de tratamento da
dgua, com relacdo a dosagens de determinados produtos utilizados em tratamentos.

Assim, na Tabela 01 sdo apresentados os dados em relagdo ao potencial
hidrogénio idnico das dguas das cisternas de baixa grande, no qual todas sdo utilizadas
para beber e algumas para cozinhar. Além disso destaca-se as variacOes recorrente ao

longo de cinco meses de cada amostra analisada.
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Tabela 1 - Andlise do Potencial Hidrogénio I6nico das dguas de cisterna da comunidade de Baixa
Grande, Cachoeira dos Indios PB.

AMOSTRAS Junho Julho Agosto Setembro Outubro
A01 7,430°+£0,014 8,615°+£0,233  7,315°+0,658 8,605+ 0,247 8,700° + 0,141
A02 7,810°+ 0,260  8,565*+0,021  8,210*+0,622 8,635*+0,078 8,740* + 0,198
A03 7,745 £ 0,035 8,355°+0,148  8,255®+0,530 8,530°+0,099 8,350°+0,212
A04 8,160°+0,311  8,425*+0,106  8,295*+0,289 8,480*+0,02 8,500+ 0,000
A0S 8,235+ 0,035 8,340 +0,085 8,500*+0,240  8,320°*+ 0,056 8,410** +0,127
A06 8,345° £ 0,106 8,425+ 0,035 8,525*+0,049 8,525*+0,106 8,500 + 0,000
A07 8,750°+ 0,212  8,2250°+0,212  8,260"+0,084 8,410°+0,014 8,300° + 0,000
A08 11,47* 0,028 10,55+ 1,061 11,52* 0,007 9,880*+0,113  11,40* = 0,000
A09 10,99* £ 0,028 11,05+ 0,071 11,12*+£ 0,035 11,07* 0,099 11,00+ 0,141
A10 8,750°+ 0,212  9,180°*+ 0,254  9,340*+ 0,325 9,240 +0,170 9,050°° + 0,354
B01 8,015 +0,134  §8,190* + 0,693  8,140°£ 0,212 8,645*+0,049 8,550+ 0,212
B02 8,350 £ 0,070 8,530°+0,000 8,280 +0,085 8,555 +0,035 8,400 +0,141
B03 8,320*+0,198  8,325*+0,106  8,375*+0,106 8,355*+0,148 8,400*+ 0,141
B04 8,370°+ 0,014 8,665 £ 0,049 8,550 +0,099 8,690°+0,084 8,500 + 0,000
B05 8,635*+ 0,064 8,425 +0,106 8,525*+0,148 8,275°/+0,106 8,200¢ + 0,000
B06 8,200*+ 0,579  8,665*+0,233  8,685*+0,007 8,580*+0,113 8,400 + 0,000
B07 8,530*+0,113  8,415°+0,120  8,645*+0,092 8,450*+0,170 8,400* + 0,141
B08 8,670+ 0,042 8,380°+0,170  8,655*+0,007 8,430* +0,240 8,350b +0,071
B09 8,435 + 0,148 8,490+ 0,156 8,620+ 0,056 8,420 £ 0,056 8,350°+0,071
B10 8,205+ 0,177  8,370°*+0,113 8,620+ 0,014 8,455 +0,233 8,400 + 0,000

Fonte: Arquivo Pessoal (2019).
VMP da Portaria de Consolidaciao n° 05/2017 = 6,0 a 9,5
*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.

De acordo com a Tabela 1, no que se refere a regido A, 100% das amostras

apresentaram elevagdo nos valores de pH ao longo dos meses analisados, com destaque

para os meses de Agosto e Setembro que apresentaram os resultados mais elevados

comparando com os demais meses, como pode ser observado nas amostras AO8 e A09

com pH na faixa de 11,52 e 11,12 respectivamente, estando essas fora dos padrdes

estabelecidos pela legislacdo vigente que determina para esse parametro valores entre

6,00 a9,5.
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Costa (2015) encontrou valores de pH na faixa de 7,5 estando abaixo dos dados
obtidos nesta pesquisa. A elevacdo de pH encontrada nas cisternas, objeto de estudo,
podem ser justificadas pela manutencdo inadequada realizada por algumas familias, como
€ o caso da A0S, onde os proprietdrios executaram uma pintura na parte interna da cisterna
com Oxido de Calcio (CaO), conhecido como Cal.

De acordo com Mader (2003), o CaO, que é um 6xido bésico, pode reagir com a
dgua (H20) e produzir Hidréxido de Célcio (Ca(OH)2) uma substancia alcalina e, com
isso, favorecer a elevagcdo do pH, podendo assim tornar a utilizacdo da 4gua inapropriada
para ingestdo, como também para determinada atividade que requer um pH menor.

Ainda na Tabela 1, com relag@o ao grupo populacional da regido B, os valores de
pH, assim como da regido A, obtiveram elevagdes, no entanto, 100% das amostras dessa
localidade foram constatadas dentro dos VMP. Vale ressaltar que os maiores valores
estiveram também entre Agosto e Setembro como sao os casos de BO4 com 8,690 e BO6
com 8,680. Esses nimeros também ficam enquadrados com dados encontrados na
literatura, Machado (2017) obteve valores médio de 8,0 e Brito, et al. (2005) nas analises
de cisterna de cinco municipios do semidrido brasileiro obteve-se um pH médio de 8,2.

Realizar o monitoramento do pH das dguas pluviais € de suma importancia, pois
para Machado (2017) alguns fatores podem alterar esse parametro em questio, devido os
materiais utilizados para construcdo das cisterna, bem como os utilizados para
manutencdo podem ter seus composto diluidos e com isso comprometer esse aspecto
fisico da 4gua e, em alguns casos tornar seu uso inapropriado.

Na Tabela 02 estao dispostos os resultados com relacdo a condutividade elétrica

das dguas de cisterna do estudo em questao.
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Tabela 2 - Andlise da Condutividade Elétrica (uS.cm™) das dguas de cisterna comunidade Baixa
Grande, Cachoeira dos Indios

AMOSTRAS Junho Julho Agosto Setembro Outubro
A01 53,90+ 0,141 38,009+ 0,000 33,30°+0,281 69,45*+0,071  58,15"+ 1,68
A02 28,40°+ 1,414  35,009+£0,000 47,95°+3,323 60,70°+0,283  70,70* + 3,394
A03 23,85¢+ 1,344  35,009+0,000 37,80°+1,414 107,0°+1,131  60,40" + 1,273
A04 83,45°+£2,192  35,00°+0,000 96,40°+6,222 43,35+1,061 119,8°+2,333
A0S 33,20+ 0,141 38,00°+0,000 4535°+2,192 48,25"+0,354 46,80 + 2,050
A06 31,05+ 1,768  38,00™ + 0,000 46,55 +2,616 27,20 +28,57 59,20°+ 1,273
A07 33,10+ 0,566  35,00°+ 0,000 46,20°+0,566 46,35*+0,494  61,25*+ 1,626
A08 326,0°+4,243 54,00+ 0,000 366,8*+5374 121,1°£1,273  391,5* + 30,41
A09 134,2¢+ 1,766 53,009+ 0,000 177,4*+2,899 1754*+2333  155,5°+13,93
A10 31,35+ 0,354 35,000+ 0,000 46,50+ 1,414 50,85 +0,636 58,45+ 1,626
B01 39,40°+ 1,838 38,00°+ 0,000 59,60°+ 1,838 61,35*+0,354 71,45+ 1,626
B02 36,85+ 0,071 38,000+ 0,000 53,05°+0,071 61,65°+0,212  77,65* + 1,202
B03 31,35+ 0,071 40,00+ 0,000 46,40°+0,141  49,00°+0,990 60,30* + 0,141
B04 30,70°+ 1,131 35,00+ 0,000 58,15¢+0,212  70,10°+0,282  86,10* + 1,697
BO05 33,60°+ 0,424 35,00+ 0,000 55,70°+0,707 67,80°+0,566  84,40*+ 1,131
B06 26,20°+ 1,273 38,000+ 0,000 47,10°+0,283  55,70°+0,141 64,65+ 1,061
B07 27,30°+ 1,414  40,00°+0,000 37,15¢+£0,212 42,70°+0,424  49,75*+ 0,495
B08 33,15°+ 1,626 40,00°+ 0,000 45,35°+0,354 48,25°+0,636  55,75*+0,071
B09 32,55¢+3,041  41,00°+0,000 42,90°+0,000 49,60°+ 1,556  55,90*+0,707
B10 36,65°+ 0,636 46,00 +0,000 53,80°+0,566 58,90°+3,394  71,55*+ 1,768

Fonte: Arquivo Pessoal (2019).
*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.

Deste modo, observa-se na Tabela 2, que 95% das amostras nos meses de

Setembro e Outubro obtiveram os valores mais altos quanto a esse parametro. Isso pode

ser justificado pelo fato do volume das dguas estarem menores em comparacao aos demais

meses. Cunha (2014), descreve que, como a CE estd relacionada a presenca de ions na

dgua, devido ao baixo volume de dgua faz com que essa concentracio aumente e

consequentemente eleve o valor da condutividade elétrica.



38

Além disso, pode ser constatado uma variagao estatistica em 100% das amostras,
isto €, ao longo do tempo ocorreu diferentes mudangas a respeito da CE, no qual ha
considerdveis diminui¢des no més de Julho e aumento nos meses seguintes. Os valores
que se destacam sdo os das amostras da Regido A cujos dados sdo mais elevados, com
énfase em A04 que atingiu 119,8uS.cm'1, AO08 com 391,5 uS.cm'1 e a amostra A09 com
valor maximo na faixa de 177,4 uS.cm’!. Também foram evidenciados aspectos
expressivos quanto a CE nas andlises de Azevedo (2014) sendo, 494 uS.cm™, 120 uS.cm™
''e 503,6 uS.cm™ em trés reservatériso pluviais, desmostrando que a condutividade
elétrica varia consideravelmente para cada cisterna.

A Portaria de Consolidacdo n° 05 de 28 de Setembro de 2017, ndo estabelece
padrdes para o parametro da CE, porém, para AgSolve (2013) a dgua pura da chuva
apresenta CE de 15 uS.cm™. Assim, percebe-se uma siginificativa alteracdo desse padrio
fisico da dgua ao longo do processo de captagdo e amarzenamento. Contudo, constata-se
que 85% das amostras apresentam dados abaixo de 100 uS.cm’, comparado com
trabalhos desenvolvidos por outros pesquisadores nota-se ndmeros relativamente
parecidos. Amorim e colaboradores (2017), identificaram a CE em cisterna domiciliares
de comunidades do municipio de Petrolina PE na faixa de 51,43 uS.cm™'.

Por outro lado, resultados diferentes foram constatdados na tese de Machado
(2017) as andlises das dguas de cisternas de placa apresentaram valor médio de 27,91
uS.cm™. Portanto, Percebe-se que a Condutividade Elétrica é um aspecto fisico da dgua
que pode variar de abastecimento para abastecimento, podendo levar a compreenssdo do
fato desse ndo se apresentar na portaria como um padrao de potabilidade.

Todavia, um parametro que apresenta uma significativa importancia na avaliacdo
da qualidade de agua para consumo humano sdo os Soélidos Dissolvidos Totais, que
acordo com Costa (2015) a analise dos SDT fornece informacgdes sobre o grau fons
dissolvidos na dgua. Para Casali (2008), uma elevada concentracdo desses solidos pode
acarretar problemas tais como: alteragdo no gosto tornando sua ingestdo desagradével;
seu consumo em excesso pode ocasionar problemas renais, pois pode proporcionar o
acumulo de sais na corrente sanguinea no favorecimento da formacgao de cdlculos renais.

Neste contexto, a Tabela 3 dispde dos resultados de SDT evidenciados nas

cisternas utilizadas para o consumo humano da comunidade Baixa Grande.



39

Tabela 3 - Andlise dos Sélidos Dissolvidos Totais (mg.L™"), das dguas de cisterna da comunidade
Baixa Grande, Cachoeira dos Indios PB.

AMOSTRAS Junho Julho Agosto Setembro Outubro
A01 53,50*°+0,707 59,00+ 0,000  35,50°+2,121  32,00°+0,000 32,50+ 0,000
A02 28,50°+ 0,707  28,00°+ 0,000  49,50°+0,707  47,00°+0,000 61,50+ 2,121
A03 24,004+ 1,414 33,50°+0,567 39,50°+0,707 86,500,707  54,00° + 0,000
A04 82,00° £ 0,000  180,0°+0,898  98,00°+ 0,000  37,00°+0,000 106,5% + 0,707
A0S 32,504+ 0,707  79,00°+ 0,234  46,50°+0,707 42,00 £ 0,000 44,50 + 3,536
A06 30,50 +0,707 57,00 +7,650  46,50°+2,121 47,00+ 1,414  53,00* + 0,000
A07 32,00°+£0,000 39,50°+2,035 47,50°+0,707 43,50°+0,707  74,50° £ 27,58
A08 317,5*+3,536  304,0°+ 1534  366,5*+ 13,44  114,0°+2,828  349,5" + 34,65
A09 131,0°+ 1,414 309,5°+2,452 178,5*+0,707 166,0°+ 1,414  137,5"+ 14,85
A10 30,50+ 0,707  47,50°+0,374  47,00°+ 1,414  47,00°+0,000  52,00* + 0,000
B01 37,50°£2,121  57,00°+0,001  59,50°+0,707  56,00° 0,000 64,50* + 0,707
B02 34,65+ 0,495  17,829+£0,000 49,50°+4,950  57,00* 0,000 68,50* + 0,707
B03 30,00°+ 0,000  82,00°+0,000 52,00°+7,071 49,00°+ 1,414  53,50*+ 0,707
B04 29,509+ 0,707  86,50°+ 0,356  57,00°+ 1,414  65,00°+0,000  76,50* + 0,707
B0S 32,00°+ 0,000 83,00°+0,043 51,00°+7,071  62,00°+0,000 74,50*+ 0,707
B06 24,509+ 0,707  66,00°+0.213  41,50°+5,657  51,00°+0,000  57,50* + 0,707
B07 25,50°+ 0,707  66,50°* £ 9,574  41,00* £ 5,657 39,00°+ 1,414 44,50* + 0,707
B08 31,504+ 2,121 75,004 +5,098 43,50°+2,121 44,50 +0,707  49,00* + 0,000
B09 31,00 +2,828  73,00°+ 6,154  42,00°+0,000 46,50 +0,707  50,00* + 0,000
B10 34,50° £ 0,707  86,50°+0,000  52,00°+0,000 56,50°+0,707  62,50* + 0,707

Fonte: Arquivo Pessoal (2019).

VMP da Portaria de Consolida¢do n® 05/2017 = 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.

Observa-se na Tabela 3, mais especificamente na regido A, uma variagdo

estatistica em 100% das amostras, havendo poucas repeticdes das letras que especificam

a estatistica realizada. Outro aspecto perceptivel, € a variacdo dos valores mais elevados

de SDT, no qual os indices mais altos ocorrem em diferentes meses na maioria das

amostras estudadas.
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Porém, apesar do aumento do padrao de SDT ocorrer ao longo dos meses, cerca
de 100% da amostra da Regido A possuem valores inferiores a 1000 mg.L"!, estando com
isso, dentro dos padrdes conforme legislacdo vigente. Em contrapartida, os nimeros
correspondentes as amostras A08 e A09 sdo significativamente elevados para o tipo de
dgua 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.

Xavier (2010) analisou as caracteristica da 4gua 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 e no trabalho desenvolvido por Brito, et al. (2005) que analisaram cisternas que
recebem tanto a 4gua da chuva como 4gua provenientes de outras fonte, como de carro
pipa por exemplo, verificaram valores entre 128 e 230 mg.L".

Portando, a partir da anélise comparativa com esses estudos pode-se perceber que
apesar das cisternas AO8 e A09 receberem apenas dguas das precipitacOes pluviométricas,
seus indices de SDT sdo consideravelmente elevados, evidenciando que o processo de
utilizagcdo e/ou tratamento do reservatério comprometeu e influenciou significativamente
na alteracdo desse parametro em 20% das amostras da Regido A.

Com relagdo as andlises de SDT da regido B, a variacdo segue na mesma ldgica
das identificadas na regidao A, com aumento ao longo do tempo, e com variacdes
estatisticas em 100% dos resultados. Também ndo foram constatadas amostras desse
grupo que apresentassem indices superiores aos determinados pela legislagdo, obtendo
valores maximos na faixa de 86,05 na amostra BO4 no més de Julho.

Desse modo, compreende-se que em todas as cisternas estudadas na Regidao B nao
ha fatores que comprometam diretamente na alteracao dos valores de S6lidos Dissolvidos
Totais. Morais (2016), aponta que todos os cuidados com a manutenc¢do € o manejo da
dgua de cisterna sdo importantes para nado comprometer a qualidade da dgua e prevenir
que problemas relacionados ao seu mal uso possam vir a surgir.

Seguindo nessa concepg¢ao, a aparéncia visual da dgua € outro aspecto no controle
de qualidade da mesma, que também € indicado para andlise pela Portaria de
Consolida¢do n°05/2017, bem como os demais 6rgdos que avaliam qualidade de outros
tipos de dgua, seja para uso potdvel ou ndo. Portanto, na Tabela 4 observa-se os dados

referentes a Turbidez das dguas de cisterna estudadas nesta pesquisa.
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Tabela 4 - Andlise da Turbidez em (NTU) das dguas de cisterna da Comunidade Baixa Grande
Cachoeira dos Indios

AMOSTRAS Junho Julho Agosto Setembro Outubro
A01 0,040° + 0,000  0,040°+ 0,000 0,040°+ 0,000 0,040°+0,000 0,375*+ 0,035
A02 0,040 £ 0,000  0,040* £ 0,000 0,040* 0,000 0,040*+ 0,000 0,260* + 0,000
A03 0,040* £ 0,000  0,040* £ 0,000 0,040* 0,000 0,040*+ 0,000 0,360* + 0,000
A04 0,040+ 0,000  0,040* £ 0,000 0,040* 0,000 0,040*+ 0,000 0,270* + 0,000
A05 0,040* £ 0,000  0,040* £ 0,000 0,040* 0,000 0,040* £+ 0,000 0,040* + 0,000
A06 0,040* £ 0,000  0,040* £ 0,000 0,040* 0,000 0,040*+ 0,000 0,050* + 0,057
A07 0,040° + 0,000  0,040°+ 0,000 0,040° + 0,000 0,040*+0,000 0,105*+ 0,007
A08 0,040 £ 0,000  0,040* £ 0,000 0,040* 0,000 0,090*+ 0,000 1,945*+ 0,007
A09 0,040° + 0,000  0,040°+ 0,000 0,040° + 0,000 0,040*+0,000 0,495*+ 0,007
A10 0,040 £ 0,000  0,040* £ 0,000 0,040* + 0,000 0,040*+ 0,000 0,090* + 0,000
B01 0,040° 0,000  0,040°+ 0,000 0,040° + 0,000 0,040°+ 0,000 2,625+ 0,021
B02 0,040° 0,000  0,040°+ 0,000 0,040° + 0,000 0,040°+0,000 0,275*+ 0,007
B03 0,040° 0,000  0,040°+ 0,000 0,040°+ 0,000 0,040°+ 0,000 2,380%+ 0,594
B04 0,040° 0,000  0,040°+ 0,000 0,040°+0,000 0,040°+0,000 1,810*+0,156
B05 0,040° 0,000  0,040°+ 0,000 0,040°+ 0,000 0,040°+ 0,000 1,215*+ 0,700
Bo06 0,040° + 0,000  0,040°+ 0,000 0,040°+ 0,000 0,040°+0,000 1,265*+ 0,728
B07 0,040° + 0,000  0,040°+ 0,000 0,040° + 0,000 0,040*+0,000 0,185*+ 0,007
B08 0,040° + 0,000  0,040°+ 0,000 0,040°+0,000 0,040*+0,000 0,195*+ 0,007
B09 0,040° + 0,000  0,040°+ 0,000 0,040°+ 0,000 0,040°+0,000 0,235+ 0,021
B10 0,040 £ 0,000  0,040* + 0,000 0,040* +0,000 0,040*+ 0,000 0,190* + 0,000

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)
VMP da Portaria de Consolidacao n° 05/2017= 5,0 NTU
*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.

Ao analisar a Tabela 4, verifica-se que com excecdo da amostra A0S, todas as

amostras das duas regides apresentaram valores de 0,040 NTU entre os meses de Junho

e Setembro. Porém, no ultimo més de monitoramento 95% das cisternas apresentaram

aumento significativo, chegando a apresentar varia¢des de 2,650 NTU na amostra BO1 e

2,380 NTU na amostra BO3. Vale salientar que apesar da referida variacao, os resultados
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obtidos estdo em conformidade com VMP que estabelece 5,0 NTU para o parametro de
turbidez.

De acordo com Almeida (2018), quando um feixe de luz atravessa a d4gua ela pode
sofrer um grau de atenuagdo, essa por sua vez ocorre devido a absorcdo e espalhamento
da luz causadas por sélidos suspensos na dgua, podendo ser por exemplo: silte, areia,
argila, algas, detritos entre outros. Como o volume da dgua das cisternas vai baixando ao
longo do periodo de andlise, as particulas existentes no fundo da cisterna ficam suspensas
na superficie da dgua, podendo assim justificar a alteracdo ocorrida com relagdo ao més
de outubro, pois a quantidade de dgua no referido periodo € considerada relativamente
baixa em todos os reservatorios.

Tais constatacdes também foram observadas na pesquisa de Xavier (2010) que
evidenciou maiores alteracoes da turbidez no periodo que as cisternas apresentaram
menores volumes, com valores entre 2,3 NTU e 5,5 NTU, passando a estar fora dos VMP
da portaria vigente.

Andlise de Cor Aparente é um dos padrdes de potabilidade que apresenta as
caracteristicas visuais da dgua. Os dados obtidos para esse parametro das dguas dos

reservatorios pluviais de Baixa Grande estao dispostos na Tabela 5.
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Tabela 5 - Andlise de Cor Aparente (uH) das dguas de cisterna da comunidade Baixa Grande

Cachoeira dos Indios PB
AMOSTRAS Junho Julho Agosto Setembro Outubro
A01 5,250+ 0,100 5,250 £ 0,020 4,500 £ 0,100 6,000 + 0,010 3,000 £ 0,010
A02 4,500 £ 0,100 4,500 £ 0,020 7,000 + 0,200 2,000 £ 0,200 12,00 + 0,100
A03 4,000 £ 0,100 4,000 0,100 5,000 0,200 3,000 0,200 7,000 £ 0,100
A04 1,750 £ 0,100 1,750 £ 0,020 2,500+0,100 1,000 0,100 4,000 £ 0,100
A0S 9,000 £ 0,100 7,000 £ 0,020 9,000 £ 0,200 5,000 £ 0,020 9,000 +0,200
A06 1,500 £ 0,100 1,500 £ 0,200 3,000 £ 0,200 5,000 +0,02 6,000 £ 0,021
A07 6,750+ 0,100 6,750 £ 0,020 8,500 £ 0,200 5,000 £ 0,100 12,00 £ 0,210
A08 9,750 £ 0,100 9,750 £0,100 7,500 £0,200 12,00 £,0210 12,00 £ 0,000
A09 6,000 £ 0,100 6,000 £0,011 6,000 £ 0,001 6,000 +,0310 6,000 £ 0,000
A10 4,500 £ 0,100 4,500 £ 0,020 6,000 +0,010 3,000 0,002 9,000 +0,200
B01 7,250 £ 0,100 7,250 +0,200 7,500 £ 0,010 7,000 0,100 8,000 £ 0,020
B02 4,750 £0,100 4,750 £ 0,020 3,500 £ 0,200 6,000 £ 0,100 1,000 £ 0,100
B03 4,750 £ 0,100  4,750+0,020 5,500 +0,100 4,000 +0,111 7,000 £ 0,012
B04 10,50 +£0,2000 10,50 £ 0,010 9,000 £ 0,001 12,00 £ 0,200 6,000 + 0,000
B0S 10,75 £0,100  10,75+0,100 8,500+ 0,001 13,00 +0,200 4,000 £ 0,021
BoO6 10,00 +£ 0,100 10,00 £ 0,100 10,00 £ 0,100 10,00 = 0,010 10,00 £ 0,100
B07 4,250 £0,100  4,250+0,020 3,500 +0,010 5,000+ 0,010 2,000 £ 0,100
B08 3,000 £ 0,100 3,000 £0,100 3,000 £ 0,001 3,000 £0,010 3,000 + 0,021
B09 2,500 £ 0,100 2,500 £0,100 3,000 +0,100 2,000+0,010 4,000 £ 0,100
B10 3,000 £ 0,100 3,000 £0,100 3,000+0,011 3,000+0,010 3,000 + 0,200

Fonte: Arquivo Pessoal (2019).
VMP da Portaria de Consolidac¢io n°® 05/2017 = 15 uH

A Portaria de Consolidagao n® 05/2017, estabelece como VMP para o parametro

de Cor Aparente 15 uH. Com isso, ao analisar as cisternas da Regido A pode-se constatar

que 100% das amostras apresentaram-se dentro dos padrdes estabelecidos. Os valores

mais altos foram identificados nos trés dltimos meses de monitoramento, chegando a

atingir até 12 uH que corresponderam 30% das amostras. Os maiores valores encontrados

nas analises de cisterna de placa por Machado (2017) foram entre 3,86 e 6,49 uH indo em

concordancia com 40% das amostras da Regido A que apresentaram em determinado més
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valores nessa faixa. No entanto, 60% das amostras apresentaram dados de cor entre 7 uH
e 12 uH em determinado periodo dos cinco meses de monitoramento.

No que se diz respeito a regido B, todas amostras estdo dentro dos padrdes de
potabilidade estabelecidos para esse parametro, no qual, apenas 30% das amostras
chegaram a apresentar valores superiores a 10 uH. Além disso, pode-se destacar que
apenas as amostras BO4 e BOS tiveram variagdes significativas e em sentindo decrescente,
ou seja, seus valores foram diminuindo ao longo do tempo no qual realizava-se as
andlises.

Sendo assim, este fato pode ser justificado pelo tratamento que os usudrios podem
ter realizado, podendo esse ser um processo de floculacio, que diminui a quantidade de
matéria no estado coloidal. De acordo com Campos e Azevedo (2013) a cor aparente de
uma amostra de dgua estd associada a capacidade de redugdo de uma luz intensiva que
atravessa a amostra, associado a presen¢a de matéria organica e inorginica no seu estado
coloidal, ou seja, a decomposi¢ao de folhas por exemplo.

Ao realizar a andlise de cor aparente pode-se perceber a estética da dgua, isto é, a
aparéncia visual que a mesma apresenta, podendo essa ser de uma fonte confiavel, e com
isso identificar, também, através de outros pardmetros, se o seu uso € apropriado para
finalidades potaveis (AMORIM et al., 2017).

A sequéncia do monitoramento é dada pela avaliacio quanto aos parametros
quimicos da dgua. Nota-se na Tabela 6 os resultados das anélises dos teores de cloretos

nas dguas dos reservatorios pluviais em estudo.
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Tabela 6 - Andlise de Cloretos (mg.L'), das dguas de cisterna da comunidade Baixa Grande
Cachoeira dos Indios PB

AMOSTRAS

Junho

Julho

Agosto

Setembro

Outubro

A01
A02

A03
A04

A05
A06
A07
A08
A09
A10
B01
B02
B03
B04
BOS
B06
B07
BO0S8
B09
B10

18,99 + 0,706

10,47¢ £2,156
15,24° 1,767
15,00* £ 0,707
12,25* £0,354
14,25 +0,354
15,00* £ 0,706
101,5* +4,243
23,49¢ + 1,414
15,24° +£0,354
15,99* +2,121

16,99* +2,121

22,49 77777
18,74 +1,768
17,24* £ 0,353
17,24* + 0,353
20,24* £1,061

17,97° +1,382
16,74 + 1,767
19,49 +0,000

8,997¢ + 0,000
13,50 +0,707
10,50° £+ 0,706
12,00° + 0,000
15,00* £ 0,000
12,00¢¢ + 0,000
15,50* £ 0,707
21,50 0,707
18,99¢ + 1,414
13,00° £ 0,000
17,50* £1,414
12,50* +4,948
16,00 + 0,000
16,00° + 1,414
14,00° + 0,000
13,00° + 0,000
16,00° + 0,000
11,50° +3,535

13,00 + 0,000

12,50° 0,707

15,50* +0,707
17,50* £ 0,000
19,00* £1,414
16,50* £1,414
17,50* £ 0,000
19,74* 1,061

15,74* £0,354
63,48 +£2,121

28,49° + 1,414
17,74* + 0,353

17,24* £ 3,181

17,24* £0,354
21,74* +0,354
20,74* + 2,474
17,24* £0,354
17,74* £0,353

16,74 +2.474
23,99°¢ £ 0,707
18,74* £1,061

18,49 +0,000

11,99 + 4,951
18,22* + 1,735
13,00 + 2,827
12,00° + 1,414
13,00* = 0,000
16,49° + 2,121
18,99* + 1,414
25,99° + 0,000
45,49 +£ 2,128
13,50° + 0,707
11,50° + 0,706
13,50* £ 0,707
15,50° + 0,707
12,00¢ £ 0,000
12,00+ 1,414
16,99° + 2,828
19,49% + 0,707
17,49° £ 2,121
18,99* £ 4,241
22,99* + 0,000

8,498 + 0,706
9,997¢ 0,000
10,50° + 0,706
10,50° +0,706
15,24* £3,181
9,952¢ +1,350
9,997* 0,000
18,494 +0,707
10,50° = 0,706
7,998 + 0,000
11,50° +2,121
7,000* £ 0,000
8,000° + 1,414
10,00° £1,414
9,997¢ + 0,000
8,998 +1,414
10,50° £ 3,534
7,000 1,414
9,997¢ + 0,000
7,998 + 1,414

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)
VMP da Portaria de Consolidacdo n°® 05/2017 = 250 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.

A partir dos dados verificados na tabela 6, com relacdo ao grupo populacional da

regido A identificou-se que 100% das amostras apresentaram dentro dos padrdes

estabelecidos pela Portaria de Consolidagcdao n° 05/2017, que considera teores maximos

de 250 mgCI'.L'!. Também ¢é possivel verificar variacdes estatisticas em praticamente

todas as amostras, com no méaximo de trés repeticdes por amostra ao longo dos meses

observados. Outro aspecto relevante que pode ser elencado, trata-se dos maiores indices
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de teores de cloretos em 90% das amostras serem identificados nos meses de Agosto e
Setembro.

Vale ressaltar, os resultados obtidos com relagdo a amostra A0S, esta apresentou
a maior elevacdo no teor de cloretos entre todas as amostras, tendo seu maior indice
observado no més de junho com 108,5 mgCl".L"!, no més de agosto no qual as demais
amostras apresentaram seus maiores numeros. A amostra AO8 diminuiu
consideravelmente chegando a obter no referido més um resultado de 63,48 mgCl".L™".

E comum a presenca dos fons cloro na forma de cloreto em dguas superficiais, no
entanto sua presenca ndo acarreta problemas a saude, mas pode apresentar um gosto
salgado desagraddvel quando o teor é >100 mgCI"L' (COSTA, 2015). Por isso, os
proprietarios da cisterna AO8 relatavam ndo ingerir a 4gua devido ela apresentar um gosto
desagradavel, que pode assim ser justificada por esse e outros pardmetros com alteracoes
nos seus padrdes ja constatadas.

Assim, percebe-se que com excecdo da cisterna A0S, as demais apresentam
conformidade com os dados encontrados na literatura. Machado (2017), encontrou
valores maximos de cloretos na faixa de 15,66 mgCl'.L‘l, enquanto que Azevedo (2014),
apresentou dados de trés cisternas com 131,2 mgCl'.L‘l, 9,5 mgCl'.L'l, 69,4 mgCl‘.L‘l.

Ainda na Tabela 6, percebe-se que a regido B, 100% dos reservatorios
monitorados apresentaram resultados satisfatérios quanto aos teores de cloretos. Observa-
se que os indices mais altos sdo destacados na maioria das cisterna no més de agosto,
assim como na regido A. As cisternas que apresentaram maiores concentragdes de
cloretos foram B03 com 21,74 mgCl".L!, e B10 com 22,99 mgCl".L"! esse por sua vez
ocorreu no més de Setembro.

Outro aspecto que emprega um gosto desagradavel a dgua € as altas concentragoes
de carbonatos cdlcio (CaCOs3) e/ou magnésio (MgCOs), que determinam a dureza da dgua.
Nunes (2009) classifica os teores de dureza como: branda com concentracdes <50,00
mgCaC03.L‘1, moderada estando entre 50,00 e 150 mgCaCO3.L‘1, dura com teores de
150 mgCaCOs.L" a 300 mgCaCOs.L"! e por dltimo muito dura com valores > 300
mgCaCOs.L"!. Destarte, a Tabela 7 traz dados obtidos nos processos analiticos para

determinac¢do da dureza total das dguas de cisternas.
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Tabela 7 - Andlise da Dureza Total (mgCaCOs.L™"), das dguas de cisterna da comunidade Baixa

Grande, Cachoeira dos Indios.

AMOSTRAS Junho Julho Agosto Setembro Outubro
A01 54,00° +25,46  44,00° £0,000 66,00 +2,828  36,00°+0,000  50,00*" + 8,485
A02 44,00° + 5,657 48,00 +£0,000 52,00°+5,657  52,00°+0,000  72,00*+ 0,000
A03 38,00°+2,828  42,00°+2,828  50,00°+2,828  102,00*+2,828 52,00° + 0,000
A04 90,00 +2,828  92,00°+0,000 114,0°+8,485  40,00°+5,657  38,00° + 2,828
A05 46,00 £2,828  72,00° £ 28,284 48,00 + 11,31 42,00°+2,828  45,00° + 4,243
A06 50,00° +2,828  64,00°+£5,657  50,00°+2,828  52,00" +5,657 48,00°+ 11,31
A07 42,00* 2,828  48,00*+ 11,31  48,00°+ 0,000 48,00 5,657  48,00* = 0,000
A08 164,060,000  142,0°+2,828  182,0°+2,828  98,00°+2,828  202,7*+ 1,838
A09 82,00°+2,828  44,00°+ 0,000 96,00+ 0,000  76,00+0,000  88,00°+ 5,657
A10 44,00° £ 0,000  44,00°+0,000  48,00°+5,657  48,00°+0,000  52,00*+ 0,000
B01 48,00° 0,000  60,00® 0,000 60,00°* +0,000 62,00*+2,828  58,00" + 2,828
B02 52,00+ 0,000 60,00 +5,657 56,00 +0,000 60,00°+0,000 66,00*+ 2,828
B03 40,00° £ 5,657  43,00°+0,000  56,00°+0,000 46,00°+2,828  46,00" + 2,328
B04 44,009+ 0,000  56,00°+5,657  92,00°+0,000  60,00°+ 0,000  80,00°+ 5,657
BO05 43,00°+ 0,000 50,00 +2,828  66,00° +2,828 64,00™ +5,657  72,00* + 0,000
B06 36,00°+ 0,000 48,00 +0,000 66,00°+2,828  42,00°+2,828 58,00 + 14,14
B07 40,00 £ 0,000 44,00 +0,000  80,00°+39,60  38,00°+8,485  36,00° + 0,000
B08 42,0004 +2,828  48,00°+0,000 72,00+ 0,000  44,00°+0,000 40,00+ 0,000
B09 42,00°+2,828  50,00° +2,8284 48,00°+2,828 46,00 +2,828  80,00* + 0,000
B10 50,00° 2,828  56,00*+ 0,000  56,00°+0,000  56,00°+0,000  58,00* + 2,828

Fonte: Arquivo Pessoal (2019).

VMP da Portaria de Consolidacio n°® 05/2017 = 500 mgCaCO;.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.

Ao observar as amostras da regido A na Tabela 7, percebe-se variacdo estatistica

ao longo dos meses analisados em 100% dos reservatérios estudado. Os meses com

valores mais elevados distinguiram-se significativamente entre as amostras. As amostras

AO01, A04 e AO7 tiveram seus maiores teores de dureza no més de agosto correspondendo

30% e outros 30% sendo A02, AO8 e A10 apresentaram maiores valores no més de

Outubro. As demais amostras tiveram seus indices mais elevados em Setembro
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correspondendo 20%, sendo as amostras A0O3 e A09 e em Julho com os mesmos 20%
representados pelas amostras A0S e A06.

Os valores médximos permitidos para o padrao de dureza em dgua para o consumo
humano é de 500 mgCaCOs.L!. Deste modo, compreende-se que todas as amostras da
regido A estdo em concordancia com a Portaria de Consolidacdo n° 05 de 28 de setembro
de 2017. Todavia, vale ressaltar algumas amostras que apresentaram valores
consideravelmente altos por ser dgua de proveniente da chuva, como € o caso dos
reservatorios das amostras A03 102,0 mgCaCO3.L'1, A04 114,0 mgCaCOg.L‘1 e AO8
202,7 mgCaCOg.L‘l. Valores nessa faixa foram encontrados em cisternas que recebem
dgua do carro pipa, como € o caso de reservatdrios pluviais de Santa Luzia, zona rural de
Picui PB, com teores de dureza entre 100,00 mgCaCOs.L! e 180,00 mgCaCOs.L"!
(COSTA, 2015).

As constatacdes da Tabela 7 seguem com os resultados das andlises dos
reservatorios pluviais da regido B, estando também dentro dos padrdes estabelecidos em
legislagdo. Os resultados apontaram uma variagao estatistica menor quando comparados
com a regido A, onde 40% das amostras tiveram seus maiores valores de dureza no més
de outubro sendo B02, BO5, B09 e B10, enquanto que 60% tiveram maiores elevacdes de
dureza nos meses de agosto e setembro que correspondem as amostras B03, BO4, B06,
BO7 e BOS, e apenas a BO1 teve maior indice em Setembro.

Os maiores valores evidenciados na regido B foi de 80,00 mgCaCOs.L! para BO4.
Levando em consideragdo todas as amostras das duas regides de estudo, conta-se que 95%
de todas as amostras classificam-se como sendo dgua de dureza branda, por outro lado a
amostra AO8 apresentou uma classificagdo de dgua dura de acordo com a classificacdo
supramencionada (NUNES, 2009).

Algumas contribui¢des sdo apontadas por World Health Organization — WHO
(2006) com relag@o aos valores elevados de dureza, sendo destacado a importancia que
dguas com minerais cdlcio e magnésio apresentam em comunidades carentes como
suprimentos alimentares, além disso. Problemas cardiovasculares podem ser prevenidos
com concentracOes elevadas desses compostos, encontra partida dguas dur podem
apresentar um sabor desagradédvel ao paladar.

Na Tabela 08 estdo dispostos os dados obtidos quanto a alcalinidade das dguas de

abastecimento pluvial na comunidade Baixa Grande.
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Tabela 8 - Andlise da Alcalinidade Total (mgCaCOs.L"), das dguas de cisterna da comunidade
Baixa Grande, Cachoeira dos Indios.

AMOSTRAS Junho Julho Agosto Setembro Outubro
A01 54,004 +2,828  65,00°+ 1,414 77,00+ 1,414  88,00* + 0,000 38,00° + 0,000
A02 63,004+ 1,414 84,00°+ 0,000  104,0" + 2,828 120,0* £ 0,000  59,00° + 1,414
A03 55,004+ 1,414 77,00°+4,243 90,00 +0,000  240,0°+0,000 55,00+ 1,414
A04 181,0°+4,243  205,0°+ 1,414  223,0°+ 1,414 108,04 + 0,000 111,00+ 1,414
A0S 64,00+ 0,000  80,00°+ 0,000  88,00°+ 0,000  94,00°+0,000  91,00* + 4,243
A06 69,004 £ 4,243 80,00°+ 0,000  94,00° + 0,000 106,0* £ 0,000  47,00° + 1,414
A07 66,00+ 0,000 85,00°+ 1,414  95,00°+ 1,414 109,0°+ 1,414 50,00° + 0,000
A08 381,0°+ 1,414  329,0c+ 1,414  502,0*°+2,828 254,09 +£2,828  209,0°+ 1,414
A09 178,0°+2,828  203,0°+ 1,414  206,0"° +2,828  213,0°°+ 1,414  69,00°+ 1,414
A10 73,009+ 1,414 86,00°+ 0,000 99,00+ 1,414 108,0* + 0,000  40,00° + 0,000
B01 94,00°+0,000  112,0°+£0,000  112,0°+2,828 125,0°+ 1,414 67,000+ 1,414
B02 79,009 £ 1,414 91,00° + 1,414 108,0° + 2,828 127,00 + 1,414 67,00°+ 1,414
B03 67,009 +4,243 81,00+ 1,414  92,00°+ 2,828 107,0° + 1,414  51,00°+ 1,414
B04 70,00° 0,000  98,00°+ 0,000  136,0" + 2,828 156,0* £ 0,000 85,00 + 1,414
B05 75,004+ 1,414 99,00°+ 1,414  136,0* + 2,828 69,00° £ 1,414 80,00°¢ + 0,000
B06 58,00°+2,828  75,00°+ 1,414  105,0°+ 1,414 57,00°+ 1,414 58,00° + 0,000
B07 55,00°+ 1,414 76,00+ 0,000  73,00°+ 1,414  39,00°+ 1,414 43,009+ 1,414
B08 72,00°+2,828 81,00+ 1,414  99,00°+ 1,414 46,00+ 0,000  53,00°+ 1,414
B09 72,00°+ 0,000  84,00°+0,000  94,00°+0,000  48,00°+0,000  39,00°+ 1,414
B10 80,00°+2,828  95,00°+ 1,414  119,0°+ 1,414 56,009+ 0,000 57,004+ 1,414

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

*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 resultados apresentados na Tabela 8 representam os indices da alcalinidade

total, que se refere a capacidade da dgua de neutralizar dcidos, isto €, o quanto a acdo

tamponante do corpo d’4dgua ¢ efetiva, tendo em vista que os fons Ca>* e Mg?* estdo

associado aos bicarbonatos (COELHO et al., 2015). Assim, com relagdo as amostras da

regido A € evidenciado diferentes valores durante o periodo de monitoramento, com

aumento e diminui¢do dos indices de alcalinidade total ao longo dos meses. Os valores
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mais altos foram observados nos meses de agosto constatado em 20% das amostras e
Setembro com 80 % das amostras.

A alcalinidade ndo apresenta VMP determinados na Portaria de Consolidacao n°
05/2017, porém, de acordo com Lordelo, Porsani e Borja (2018), as dguas naturais
possuem alcalinidade que varia na faixa de 30 a 500 mgCaCOs.L"!. Deste modo,
evidencia-se que 90% das amostras da regido A apresentaram teores dentro da faixa de
dguas naturais determinadas pelos autores mencionados

Contudo, em 40% das amostras foram constados teores significativamente
elevados, sendo esses casos representados pelas cisterna A03, que chegou a apresentar
um teor de 240,0 mgCaCOs.L!, A04 indicou 223,0 mgCaCOs.L!, a amostra A0S que
exibiu o maior teor em relacdo as demais reservatérios pluviais atingindo 502,0
mgCaCOs.L! e A09 com 213,0 mgCaCOs.L"!. Essa elevacdo evidenciada pode estar
relacionada a manutengdes na parte interna da cisterna, que dependendo do que foi
realizado, como uma pintura com cal por exemplo, pode provocar o aumento da
alcalinidade total.

Na regido B, os valores mais elevados de alcalinidade total s@o evidenciados nos
meses de Agosto em 60% das amostras estudadas e Setembro correspondendo 40% do
grupo populacional em questdo. 70% das amostras apresentaram teores superiores a 100
mgCaCOs.L!, estando essas dentro da classificacio de 4guas naturais a respeito da
alcalinidade total estabelecida por (LORDELO; PORSANI; BORJA, 2018).

Como forma de compreender a variagdo constatada nas analises das aguas
pluviais das cisterna de Baixa Grande, ao comparar com resultados observados no
trabalho de Xavier (2010), em dguas abastecidas por carro pipa com alcalinidade o autor
encontrou dados na faixa de 107 mgCaCOs.L"!, enquanto que em dguas com apenas
abastecimento pluvial, os niimeros foram na faixa média de 50 mgCaCO;.L'!. Em
concordancia, nas analises de Machado (2017) os dados obtidos foram de 57,73 a 61,38
mgCaCO;.L! apresentando-se ser inferiores aos das cisternas estudadas neste trabalho.

Apesar da alcalinidade ndo apresentar relevancia sanitiria para qualidade de
aguas, valores elevados podem comprometer no sabor da mesma, € consequentemente
corroborar com a nio utilizacdo para fins de ingestao, isto é, para beber. Desse modo, é
nitido que os indices determinados na amostra AO8 foram elevados e isso também
comprometeu no fato da familia ndo estd utilizando a 4dgua armazenada para beber,
evidenciando assim uma triste realidade, ter no “quintal” de casa um reservatorio de agua

e ndo poder desfrutar dos seus beneficios.
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5.3 Qualidade Microbiolégica das aguas de cisterna da comunidade Baixa Grande

Na Tabela 9 estdo dispostos a quantificagio do Numero Mais Provavel

NMP.100mL! de Coliformes Totais 35°C das dguas de cisterna de Baixa Grande.

Tabela 9 - Andlise Microbiolégica Coliforme 35°C (NMP.100mL ') as dguas de cisterna da
comunidade Baixa Grande, Cachoeira Indios.

AMOSTRAS Junho Julho Agosto Setembro Outubro
A01 43 3 93 93 75
A02 240 >1100 74 93 43
A03 <3 <3,0 <30 23 20
A04 460 1100 43 1100 460
AO05 15 7,2 14 150 150
A06 93 35 7.4 15 1100
A07 9,2 290 11 >1100 150
AO8 <3,0 36 23 43 3
A09 <30 <30 3,6 6,2 <30
Al0 >1100 21 3,6 <3,0 <30
BO1 3 3 11 93 460
B02 290 290 11 240 150
B03 15 36 >1100 >1100 >1100
B04 >1100 >1100 9,2 21 28
BO5 >1100 >1100 11 240 460
B06 28 28 3 460 93
B0O7 >1100 >1100 11 >1100 >1100
BO8 93 >1100 11 >1100 74
B09 >1100 36 36 43 <30
B10 1100 >1100 290 460 23

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

VMP Portaria de Consolidacao n° 05/2017= Auséncia em 100 mL

Com relacdo aos resultados apresentados na Tabela 9, a respeito das andlises

microbioldgica dos Coliformes 35°C da regiao A, nota-se que 100% das amostras

apresentaram contaminagdo constatado em todo o monitoramento realizado nesta
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pesquisa. E perceptivel também a variacio quanto ao grau de contaminagio em todos os
meses para todas as amostras, nas quais apresentam-se crescimentos e decaimentos ao
longo das quantificagdes. Este fato encontra-se em conformidade com o que diz Amaral
(2001) a respeito da contamina¢do de microrganismo ser dindmico, além de poder ser
intermitente.

A amostra AO4 destaca-se por apresentar valores expressivos em quase todos os
meses monitorados. Os maiores destacas foram identificados nos meses de julho e
setembro, que atingiram indices de NMP.100mL"! na faixa de 1100. O menor valor foi
registrado no més de agosto, com valor de 43 NMP.100mL", apesar dessa diminui¢ao,
este dado encontra-se fora do padrdo estabelecido pela Portaria vigente.

A Portaria de Consolidag@o n® 05/2017, estabelece para 4gua de consumo humano
a auséncia de Coliformes 35°C em 100 mL. Com isso, percebe-se que todas as amostras
estdo fora dos padrdes estabelecidos, necessitando-se da realizacdo de tratamentos para
serem consumidas. Além dessa contaminacdo detectada em todas as amostras, 60%
apresentaram NMP. 100mL!' >100, ou seja, a maioria das cisternas apresentaram nimeros
significativamente elevados durante os cinco meses de monitoramento.

Comparando com dados encontrados na literatura para dguas de cisterna, percebe-
se no trabalho de Silva, Perelo e Moraes (2014) que 30% das amostras estudadas
apresentaram contaminacdo entre 30 e 100 NMP.100mL"!, outros 15% estiveram entre
100 e 900 NMP.100mL"' e 55% apresentaram indice de contaminagdo > 1600
NMP.100mL"!. Contudo, percebe-se a semelhanga dos dados apresentados por Silva e
colaboradores (2014) com relacdo aos resultados obtidos no estudo em tela,
demonstrando que abastecimentos dessa natureza podem sofrer contaminagao.

Com relacdo ao estudo do grupo populacional da regido B, em 100% das amostras
foram identificadas presenca de Coliformes 35°C, estando essas também fora dos padrdes
estabelecidos pela Portaria de Consolidacdo n°® 05/2017. Outra situacdo que merece
destaque, € o fato de que todos os reservatdrios estudados da regido B apresentaram
valores superiores a 100 NMP.100mL"!. Além disso, observa-se também que 50% das
amostras apresentaram em pelo menos dois meses um grau de contaminagdo superior a
1100 NMP.100mL™".

Em édguas que sdo identificadas a presencga de coliformes totais (coliformes 35°C)
e em quantidades elevadas podem ter a possibilidade da contaminacdo fecal (coliformes
45°). Muitos riscos a saide podem surgir para as pessoas que ingerem 4dguas com esse

tipo de contaminacdo, como por exemplo, febre tiféide, célera, disenteria bacilar,
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diarreias, hepatites e etc. (AMORIM; PORTO, 2017). Assim, abastecimentos de dgua que

identifica-se presenca de Coliformes 45°C, indica que a mesma pode estar poluida via

fezes de animais de sangue quente, como os seres humanos por exemplo, e com isso

favorecer o surgimentos de doengas supramencionadas para quem ingeri-las (OLIVEIRA

et al., 2012).

Sendo assim, compreendendo a importancia da determinacdo de NMP de

coliformes 45°C, na Tabela 10 € destacado os resultados obtidos da andlise mencionada

sobre as cisternas da comunidade rural Baixa Grande.

Tabela 10 - Andlise de Coliforme 45°C (NMP.100mL™") das dguas de cisterna de Baixa Grande,

Cachoeira dos Indios

AMOSTRAS Junho Julho Agosto Setembro Outubro
A01 9,2 <3,0 <3,0 <3,0 7,4
A02 43 <3,0 <3,0 <3,0 9,2
A03 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 7,2
A04 3,6 <3,0 <3,0 <3,0 460
A05 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
A06 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 21
A07 <3,0 <3,0 <3,0 3 9,2
A08 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
A09 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
A10 43 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
B01 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 21
B02 7,2 <3,0 <3,0 9,2 11
B03 <3,0 <3,0 <3,0 7,4 3,6
B04 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
BO05 3,6 <3,0 <3,0 <3,0 75
B06 9,2 <3,0 <3,0 <3,0 3,6
B07 43 <3,0 <3,0 <3,0 460
B08 43 <3,0 <3,0 <3,0 75
B09 210 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
B10 210 <3,0 <3,0 <3,0 23

Fonte: Arquivo Pessoal (2019).

VMP Portaria de Consolidacao n° 05/2017= Auséncia em 100 mL
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Os resultados evidenciados na Tabela 10, apontam que 70% das amostras
referente a regido de andlise A, indicaram a presenca de Coliformes 45°C. Além disso,
percebe-se que todas as amostras que identificaram resultados positivos estdo fora do
padrao estabelecido pela Portaria de Consolidacao n°® 05/2017. Vale ressaltar que os
maiores indices de contaminagao ocorreram nos meses de Junho e Outubro e, apenas 10%
das amostras da regido A apresentaram contamina¢do no més de Setembro, nos demais
meses foram constatados contamina¢des minimas.

Ao comparar os resultados obtidos por Prado, et al. (2018) que identificaram nas
cisternas da comunidade Sororoca zona rural do municipio de Santana do Acarai CE,
ndices de Coliformes 45°C entre 2 NMP.100mL ! e 1700 NMP.100mL"!, demostrando
que a contaminacdo das dguas das cisterna de Baixa Grande em relacdo ao parametro
microbioldgico ressaltado € inferior ao que foi relatado pelos autores.

Entretanto, é preocupante o fato de dguas utilizadas para o consumo humano
indicar presencga de grupos de bactérias patogénicas que podem comprometer a saide dos
consumidores dessa d4gua. Vadrios fatores podem favorecer a presenca desses
microrganismos e um deles € justamente o modo de utilizacdo dos reservatorios realizadas
pelos préprios proprietarios.

Com relagdo aos indices de contaminagdo da regido B, é possivel perceber na
Tabela 10 que 90% das cisternas tiveram a presenca de Coliformes 45°C observada
durante os meses de monitoramento, com maiores valores para a cisterna BO7 no més de
Outubro 460 NMP.100mL"! e nas B09 e BO10 no més de junho 210 NMP.100mL".

Além das andlises para determinacdo de NMP de Coliformes 35°C e Coliformes
45°C, foram realizadas andlises a respeito da presenca ou auséncia de Escherichia coli.
Na Tabela 11 € identificado as amostras que apresentaram aos longo das anélises presenca

ou auséncia de E.Coli..
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Tabela 11 - Determinacdo da presenca ou Auséncia de Escherichia coli nas 4guas de cisterna da
comunidade Baixa Grande, Cachoeira dos Indios PB.

AMOSTRAS Junho Julho Agosto Setembro Outubro
A01 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
A02 Presenca Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
A03 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
A04 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
A05 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
A06 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
A07 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
A08 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
A09 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Al10 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
B01 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
B02 Presenca Auséncia Auséncia Presenca Auséncia
B03 Auséncia Auséncia Auséncia Presenca Auséncia
B04 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
B0S Presenca Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
B06 Presenca Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
B07 Presenca Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
B08 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
B09 Presenca Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
B10 Presenca Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)
VMP pela Portaria de Consolidacao n° 05/2017 = Auséncia em 100 mL

Nesse sentindo, durante as anélises realizada ao longo do monitoramento, foram
identificados que no més de junho 35% das amostras apresentaram de E. coli. Novas
identificacOes foram constatadas no més de Setembro nas amostras B02 e BO3, A portaria
de Consolidacao n° 05/2017 presume auséncia de E. coli em 100 mL, evidenciando que
essas amostras destacadas apresentaram-se inadequadas para o consumo, necessitando da

realizacdo de tratamento para que a mesma possa ser consumida.
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Entre os métodos elencados pelos colaboradores da pesquisa sobre tratamento da
dgua apoés a retirada da dgua da cisterna, cerca de 25% havia relatado que faziam a
desinfec¢do por meio de hipoclorito de sédio oferecido pelo Ministério da Sadde. De
acordo com Amorim e Porto (2017), esse € um dos métodos mais utilizados para a
reducdo ou eliminacdo de microrganismos patogénicos em dguas de cisterna. Vale
ressaltar que a adicdo do cloro na dgua precisa ser controlado, tendo em vista que este

também € um padrio de potabilidade.
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CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa proporcionou a identificacdo das caracteristicas das dguas de cisterna
de 20 familias situadas na comunidade Baixa Grande, espaco rural de Cachoeira dos
Indios PB. As anlises apresentaram indices preocupantes em determinados pardmetros
ressaltando a importancia de estudos em comunidades rurais, pois através de um trabalho
dessa natureza, como € o caso deste, foi possivel detectar diversos problemas que podem
trazer consequéncias principalmente a saide dos consumidores.

De certo modo, a realizacdo da avaliacio dos VMP dos parametros que
determinam a potabilidade da dgua é de significativa importancia, pois proporcionard
conhecimento sobre a qualidade da d4gua que esta sendo consumida, e assim, compreender
se a mesma possui condi¢des adequadas e os padrdes permitidos para o consumo potével,
sem que provoque o nenhum problema as pessoas consumidoras da dgua, que neste estudo
refere-se sobre as dguas de abastecimento pluvial armazenadas nas cisternas de placa de
Baixa Grande.

Sendo assim, com relacdo aos aspectos fisicos e quimicos analisados, constata-se
que cerca de 95% das aguas das cisternas de Baixa Grande apresentaram condicOes ideais
para o consumo, outros 05% precisam passar por determinados tratamentos para
apresentar-se ideal para o consumo, como na redu¢do do pH, Dureza Total, Alcalinidade
Total, SDT, CE que apresentaram indices elevados.

Ja com relacdo aos aspectos microbioldgicos, 100% das dguas armazenadas nas
cisternas estudadas nesta pesquisa necessitam de tratamento para que suas dguas possam
ser consumidas. Essas contaminacdes podem estarem relacionadas as praticas de
utilizacdo realizadas pelas proprietarios das cisternas, pois dependendo do modo que se
faz o manejo, bem como o cuidar do reservatério, podem comprometer € contaminar a
agua que € utilizada para finalidades potéveis.

Nesse sentindo, ressalta-se a importancia do acompanhamento dos 6rgados de
vigilancia para com esses abastecimentos, além de orientar as familias sobre as préticas
de utilizagdes adequadas a serem realizadas, para que ndo ocorram interferéncia na

qualidade da 4gua armazenada. Essas orientacdes podem ser realizadas através do
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processo socioeducativo, na promocao de palestras e encontros que discutem as questdes
aqui em pauta.

Em contrapartida, aspectos positivos foram identificados na maioria das cisternas,
fato esse, enaltece a representatividade dos reservatdrios pluviais, que foram adquiridos
com muito esfor¢co pelas familias, que através dos cuidados didrios mantem o seu
reservatorios em condicdes favordveis, potencializando a capacidade e utilizacdo ao
longo do periodo de estiagem, de uma dgua com atribui¢cdes potdveis e com qualidade
para o consumo humano.

Portanto, as sugestdes que podem ser dadas para os préximos trabalhos e
pesquisas que abordem assuntos como o aqui apresentado, € a realizacdo de andlises
referentes a outros parametros de potabilidade preconizados na legislacdo de dguas para
consumo humano.

Além disso, é conveniente a realizacdo de estudos que comparem as aguas de
cisternas com abastecimento exclusivamente pluvial, com outras que recebem
abastecimento de carro pipa, e com isso compreender a efetividade em termos de

qualidade de 4dgua para cada tipo de abastecimento.
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