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RESUMO 

 

O propósito de convivência com a seca proporcionou o surgimento do Programa Um 
Milhão de Cisterna (P1MC), que consiste na  construção de cisterna que possam captar e 
armazenar a água do período chuvoso e utiliza-la na estiagem. No entanto, dúvidas a 
respeito sobre a qualidade das águas desses reservatórios foram surgindo, objetivando-se 
assim nesta pesquisa monitorar e avaliar a qualidade da água de cisterna na Comunidade 
Baixa Grande, Cachoeira dos Índios PB. Assim, foram selecionadas 20 cisternas que 
mantêm seu abastecimento apenas com água das precipitações pluviométricas, seguindo 
com as análises dos parâmetros físico-químicos determinando o pH, Condutividade 
Elétrica, Sólidos Dissolvidos Totais, Cor Aparente, Turbidez, Dureza Total, Alcalinidade 
Total e Cloretos, e os microbiológicos com a determinação do Número Mais Provável de 
Coliformes 35ºC, Coliforme 45ºC e presença ou ausência de Escherichia coli, analisados 
em um período de cinco meses. Os resultados apresentaram variação estatística em 100% 
das amostras em todos os parâmetros físico-químico. 20% das amostras tiveram o pH fora 
dos padrões determinados pela Portaria vigente, atingido valores de 11,12 e 11,52, além 
do SDT apresentarem valores relativamente alto para o tipo de água em questão chegando 
a atingir 366,5 mg.L-1. Observou-se também a presença de Coliforme 45ºC em 95% das 
águas analisadas o que indica poluição fecal  dos reservatórios. Contudo, a pesquisa em 
tela ressalta a importância das análises das águas de cisterna, pois identificou-se 
alterações em 100% das amostras, o que pode inviabilizar a utilização da água e 
proporcionar o surgimentos de problemas a saúde aos consumidores.  
 

Palavras-chave: Recursos hídricos; Reservatórios 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 Índios 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 35ºC, Coliforme 45ºC 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- 1. Coliforme 45ºC 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 INTRODUÇÃO 
 

 A Região Nordeste brasileira é marcada pelo enfrentamento dos longos períodos 

de estiagem proporcionada pelo predominante Clima Semiárido. Essa característica 

climática, direciona a população na busca de possibilidades que venham favorecer o 

desenvolvimento e/ou sobrevivência nessas localidades constituídas pela escassez de 

água. Dentre as alternativas para o enfrentamento desse fenômeno natural, a captação e 

armazenamento de água pluvial tornaram-se um meio plausível para a superação das 

dificuldades proporcionadas pelo baixo índice de precipitação pluviométrica (LORDELO 

et al., 2017). 

 As construções das cisternas de placas (reservatório de captação pluvial) 

receberam grande destaque na última década como potencializadoras  na superação do 

pouco recurso hídrico, viabilizada pelo Programa Um Milhão de Cisterna (P1MC) do 

Governo Federal no ano de 2003. As cisternas proporcionaram a diversas famílias, 

principalmente as do espaço rural, a captar e armazenar água no período chuvoso para 

suprir sua falta durante boa parte da estiagem, atendendo assim às necessidades básicas 

para sobrevivência e manutenção na região (ASSIS, 2012).  

 A presença das cisternas nessas regiões, como a Nordeste brasileira, contribuiu 

para o bem-estar de diversas famílias da região, que anteriormente necessitavam se 

deslocar a localidades distantes para obter acesso à água de qualidade. Desse modo, com 

esses reservatórios pluviais os beneficiados podem ter acesso à água possivelmente 

potável próximo a suas residências, partindo do princípio de que haja um determinado 

cuidado com a manutenção da cisterna e consequentemente da água armazenada 

(GOMES; HELLEN, 2016). 

Assim, o presente estudo, materializa-se a partir do tema “Qualidade das águas 

pluviais armazenadas em cisternas” estabelecendo como problemática da pesquisa: Será 

que água da chuva captada nas cisternas e consumida pela comunidade Baixa Grande, 

Cachoeira dos Índios PB apresenta condições favoráveis de potabilidade e que não 

venham a interferir na saúde dos consumidores?  

 Nessa perspectiva, torna-se necessário a avaliação da qualidade das águas de 

cisternas, como também, compreender as práticas de tratamento e utilização adotadas 

pelos proprietários, observando seus reflexos nas propriedades físico-químicas e na 

proliferação de microrganismos patogênico, que podem afetar a sua potabilidade e 

inviabilizar a sua utilização para diversos fins.  
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Partindo disso, a adoção 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 água de cisternas e buscar meios de informar a população 

utilizadora dessas fontes de armazenamento pluvial. E assim, identificar os métodos mais 

adequados e economicamente viáveis para serem utilizados antes, durante e depois do 

processo de captação e principalmente para uma utilização adequada na manutenção da 

qualidade da água. 

  

  

  



18 
 

2 OBJETIVOS 
 

2.1 Objetivo Geral  
  

➢ Monitorar e avaliar a qualidade das águas de cisternas da Comunidade de Baixa 

Grande, Cachoeira dos Índios-PB.  

 

2.2 Objetivos Específicos 
 

➢ Identificar as cisternas existentes na comunidade de Baixa Grande do Município 

de Cachoeira dos Índios PB, que fazem abastecimento exclusivamente com água 

da chuva; 

➢ Registrar amostras de água coletada no período de cinco meses para análises dos 

parâmetros físicos, químicos e microbiológico; 

➢ Comparar os resultados obtidos das análises com a Portaria de Consolidação nº 

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

 As práticas de utilização e tratamento adotadas pelos proprietários de cisternas 

podem interferir positivamente e/ou negativamente na qualidade da água captada. Deste 

modo, torna-se indispensável compreender o processo de construção desses reservatórios, 

bem como, os métodos de tratamento e conservação da água armazenada utilizadas pelos 

beneficiados. Assim, pode-se identificar as ações economicamente viáveis que 

potencialize a manutenção e conservação desses reservatórios ao longo dos anos, e com 

isso possibilitar que a população os utilize com mais propriedade e por mais tempo. 

 Destarte, objetiva-se nesse capítulo apresentar um aporte teórico encontrado na 

literatura sobre o objeto de estudo, evidenciando os principais pensamentos acadêmicos 

sobre qualidade de água de cisterna. O capítulo está dividido em quatro subtópicos, sendo: 

Reservatórios Pluviais: A história da construção de cisternas de placa no Brasil; As 

práticas cotidianas de preservação da qualidade da água de cisterna; Avaliação e 

monitoramento da qualidade de água; Principais estudos sobre qualidade de água de 

cisterna. 

 No primeiro subtópico aborda-se a dimensão histórica da construção de cisternas 

no Brasil, destacando os programas sociais que contribuíram e viabilizaram a expansão 

do acesso à água potável e amenizaram as consequências da escassez hídrica na Região 

Nordeste. No segundo subtópico, destaca-se as práticas de preservação e manutenção com 

as fontes de armazenamento de água da chuva, identificando os meios mais apropriados 

de cuidar da cisterna, como as barreiras sanitárias.  

No terceiro subtópico discorre sobre os métodos de avaliação e monitoramento da 

qualidade de água, evidenciando os padrões que devem ser analisados na determinação 

da potabilidade hídrica, contribuindo na compreensão dos aspectos que podem 

comprometer e inviabilizar a qualificação das águas de cisterna. Por fim, no quarto e 

último subtópico aborda sobre produções que descreve sobre a temática da qualidade de 

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

   

3.1 Reservatórios Pluviais: A história da construção de cisternas de placa no Brasil 
 

 É evidente a escassez de água no semiárido nordestino, uma região caracterizada 

pelos longos períodos de estiagem que proporcionam um clima seco, solo diversificado e 

em algumas localidades inférteis. Junto a esses fatores, as políticas públicas ainda são 
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insuficientes na democratização do acesso à água, dificultando assim um melhor 

desenvolvimento social e econômico da região. Tais problemas relacionados à seca já 

eram observados após a chegada dos portugueses ao Brasil, fato que contribuiu para a não 

ocupação imediata dos colonizadores nessa região, que só veio ocorrer após a adaptação 

da Lei Sesmaria no século XVII, junto com a proibição da criação de gado nas regiões 

litorâneas do país (FERREIRA; FIGUEIREDO, 2017); (ARAUJO, 2015). 

Nesse contexto, a busca por alternativas que contribuíssem com o enfrentamento 

dos longos períodos de estiagem foram surgindo, e a captação e armazenamento de água 

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’água da chuva 

já se fazia presente na antiguidade em países como China, Índia e Irã, tendo mais ênfase 

na Itália, durante o Império Romano, no qual em associação aos seus aquedutos1 

realizavam essa captação, tendo assim expandindo-se por diversos países do mundo 

(SOUZA; PASSADOR; ROJAS, 2010); (LODELO et al., 2017); (GNADLINGER, 

2000).  

Desde a década de 1970 já se discutia sobre alternativas de desenvolvimento 

sustentável. Até então, surgiram pesquisas cientificas, iniciativas de ONGs, políticas 

públicas que incorporaram nestas discursões. No Brasil, essa tecnologia de 

armazenamento (cisterna) ganhou significativo destaque na década passada devido ao seu 

custo benefício baixo, além disso, foi potencializada após a implementação do P1MC do 

Governo Federal, iniciado em Julho de 2003 (TRISTÃO; TRISTÃO, 2016).  

A construção de cisterna de placa na Região Nordeste é um exemplo de política 

pública centralizada em tecnologia de desenvolvimento social. No ano de 1999, o poder 

público, a Articulação no Semiárido Brasileiro (ASA) e as manifestações populares 

fundiram-se com um propósito de convivência com a seca, objetivando traçar ações que 

proporcionassem água no período de estiagem. O propósito articulado foi a construção de 

um sistema de capitação de água da chuva, as cisterna de placa de concreto 

(CANDIOTTO; GRISA; SCHIMITZ, 2015); (LORDELO et al., 2017); (ARAUJO, 

2015). 

 
1 Os Aquedutos foram construídos na Roma Antiga, essas construções tiveram o propósito de 
fornecer água potável as distantes colônias do Império Romano através da chuva que escorria até 
chegar nessas regiões  colonizada, Casa Vogue (2012). Disponível em: 
https://casavogue.globo.com/Arquitetura/noticia/2012/09/aquedutos-romanos.html Acesso em: 
15 Agosto de 219. 
 

https://casavogue.globo.com/Arquitetura/noticia/2012/09/aquedutos-romanos.html
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A ideia de captar/armazenar a água proveniente da chuva em cisternas de placa 

surgiu na pequena cidade de Simão Dias PI na década de 1970.  O sertanejo, pedreiro, 

Manoel Apolônio de Carvalho desenvolveu esse sistema em sua residência que se 

difundiu por todo o nordeste brasileiro (ARAÙJO, 2014). Em uma entrevista no ano de 

2017 ao Globo Reporte, programa apresentado pela Rede Globo de Televisão (RGT), seu 

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

 

“[...] Eu carregava água em um jumento nove quilômetros de minha casa, no 
outro dia meu irmão fazia rodizio, minha mãe sofria tanto pra dar um banho na 
gente, e a gente não 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 não existia água. Não podia gastar a água 
porque se não fazia falta, matar a sede era melhor do que tomar o banho [...].  
Foi entrando uma ideia na cabeça, vou voltar para o nordeste e fazer um 
acumulo de água lá. Quando eu cheguei ninguém acreditou, eu falei para meu 
pai – Vou fazer uma cisterna, ele disse: “e que loucura é essa meu filho, 
inventar um negócio desse?” [...]. Tenho muito orgulho disso, porque aquelas 
pessoas que moram nun lugar tão distante, nun lugar tão subúrbio, que não tem 
chegada nenhuma, não tem caminho, não tem estrada, aquelas mulheres mais 
pobres que carregava um pote na cabeça, acabaram de tirar o calo da cabeça, 
AI EU FICO ORGULHOSO DISSO”.2   

 

Nessa circunstância, o Governo Federal tornou-se o principal financiador da 

construção de cisternas de placa através do P1MC, 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 já havia sido construídas 578.689 cisternas de 

placas em todo país, atendendo cerca de 49% da população que apresentam subsídios para 

tornar-se beneficiário do programa (ARRUDA; FARIAS, 2008).  

 Os custos para construção de cisternas de placa no Brasil apresentavam-se com 

valores intermediários quando comparados a outros países. 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, já em países como Nepal e África do Sul esses valores são 

maiores, tomando como referência os custos equivalente ao ano de 2011. 

 O procedimento de armazenamento das águas pluviais consiste em captar a água 

que desaba e escorre no telhado das residências. Em seguida, o líquido chega às 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’água, suficiente 

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

 
2 Disponível em: <https://www.youtube.com/watch?v=qhbso0Potkg>. Acesso: 26 de Agosto de 
2019.  

https://www.youtube.com/watch?v=qhbso0Potkg
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período da estiagem, que pode chegar a oito meses. A retirada da água é feita por bombas 

manuais que são instaladas nas cisternas ou até mesmo através de um balde, além disso, 

equipamentos como tampas, telas de proteção, cadeados e placa de identificação são 

instaladas nas cisternas (ASA, 2015). 

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

fornecidos pelo P1MC,   

   
Figura 1: Cisterna de Placa construída pelo Programa Um Milhão de Cisterna (P1MC) 

 
1: Cisterna de Placas com capacidade de armazenamento de 16.000 L;  
2: Telhados – Superfície de captação de água de chuva;  
3: Sistemas de calhas e tubulações utilizadas para conduzir a água:  
4: Bomba manual; 5: Tampa de alumínio; 6: Placa de identificação.  
Fonte: Gomes; Hellen (2016 

 

Percebe-se, na figura acima, toda estrutura que compõe uma cisterna construída 

através do P1MC, desde o sistema de captação com as calha e canos até a retirada com a 

bomba manual. Vale ressaltar a proximidade que o reservatório tem da residência dos 

proprietários, proporcionando o acesso a água com mais acessibilidade e evitando o 

deslocamento a grande distância em busca desse bem tão precioso. 
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3.2 As práticas cotidianas de preservação da qualidade de água de cisterna  

 

Embora a água da chuva sofra algumas alterações devido as impurezas existente 

no ar como poeiras, gazes poluidores, entre outras, normalmente em regiões rurais que 

não apresentam indústrias ou determinada fonte de poluição atmosférica, pode desaguar 

nos telhados das residências com baixos índices de contaminação, podendo até não 

conter, tendo em vista que passa por um processo de destilação natural (LORDELO et 

al., 2017).  

No entanto, a água até chegar ao consumidor pode sofrer diversas contaminações, 

isso devido a vários fatores como: as impurezas existentes no telhado; as práticas de 

tratamento; as formas de transporte da água armazenada na cisterna até a residência.  

Esses e outros aspectos são subsídios que podem comprometer a efetividade do sistema 

de armazenamento da água pluvial (LORDELO et al., 2017).   

 Nesse contexto, Araújo (2014) traz os cuidados necessários para com o manejo e 

armazenamento da água no sistema de captação, no qual é exigido disciplina com a 

manutenção e trtamento diário com a água, mantendo o sistema em boas condições 

estruturais: a área de capitação, as calhas, os dutos e a cisterna. Faz necessário também a 

lavagem da cistena em cada fim de período seco e na proximídade chuvosa, tendo sempre 

o cuidado de não armazenar a água das primeiras chuvas que podem vir acompanhadas 

de sugeiras acumuladas no telhado.  

Outro aspecto citado por Xavier (2010), é o cuidado com a retirada da água, que 

em muitos casos é feita através de balde com corda que também são utilizados em outras 

finalidades. A cisterna deve estar bem fechada, sem rachadura ou qualquer tipo de 

abertura que possibilite a contaminação da água armazenada, e ainda, antes de consumir 

é conveniente que o usuário realize a desinfetação (filtração, fervura, cloração entre 

outros). 

Em consonância com cuidados na manutenção e na qualidade da água de cisterna, 

Silva, et al. (2015), afirmam em seu trabalho que algumas caracteristicas do local onde a 

água é coletada e armazeanda influenciará na sua qualidade. Essas características tratam-

se da topografia, as condições do tempo, proximidade com fontes de poluição, o tipo da 

área de coleta, além das formas de gestão e tratamento da água, como consta na Figura 2. 
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Figura 2: Característica de ambiente inadequado para localização da cisterna de placa 

Fonte: Arquivo Pessoal (2019) 
 
 
 Como está ilustrado na Figura 2, o ambiente circunvizinho da cisterna de placa 

em questão encontra-se com as características  que não deveriam  apresentar, apontadas 

por Silva, et al. (2015), como a presença de efluente escorrendo na direção da cisterna, 

vegetação alta, a aparência física da cisterna suja e com rachaduras. Todas essas 

constatações observadas podem acarretar na contaminação da água armazenada na 

cisterna. Portanto, ressalta-se a importância da preservação do ambiente ao redor  da 

cisterna para prevenir possíveis interferências na qualidade da água armazenada. 

Contribuindo com essa temática, Miranda (2011) faz menção as barreiras 

sanitárias3, que aplicando-as corretamente no processo de captação/armazenamento/ e 

consumo, sem dispensar o tratamento de microorganismos, é garantido a qualidade da 

água para as utilizações básicas.  

 
3 De acordo com Miranda (2011), “as barreiras sanitárias trata-se de medidas simples que se 
iniciam com a limpeza do telhado e dos dutos, seguem pelo desvio das primeira águas de cada 
evento de chuva, manutenção e limpeza da cisterna”. MIRANDA, P; C. Cisternas no cariri 
paraibano: avaliação das práticas de educação ambiental no uso higiênico da água. 2011 
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 Entretanto, para que esses aspectos de conservação e manutenção das fontes 

hidricas sejam alcançados, a população beneficiada com as cisternas de placa precisa ter 

a sensibilização e a compreenção da importância do cuidar da água residencial. Para isso, 

é necessário trabalhar a Educação Ambiental. Miranda (2011) em sua Dissertação de 

Mestrado menciona que, a Educação Ambiental é tradicionalmente trabalhada com o 

proposito de mudança comportamentais e habituais, que anteriomente comprometiam a 

conservação dos recursos, mas através das ações de educação os sujeitos passam a tomar 

novas atitudes. 

Deste modo, pode-se evidenciar a EA numa perspectiva fomentadora na 

conscientização de conservação  do benfício  adquirido: a cisterna de placa, mantendo o 

ambiente sempre limpo e evitando a presença de possíveis contaminantes nas 

proximidades do reservatório. Portanto, torna-se indsipensável a habituação em praticar 

atividades que promovam e mantenham a qualidade da água, beneficiando a saúde de 

todos os consumidores. 

 

3.3 Avaliação e monitoramento da qualidade de água 
 

 A conservação da potabilidade da água para o consumo humano, seja pra beber 

ou utilizá-la para qualquer outra atividade básica do dia a dia, é fator indispensável na 

saúde e na qualidade de vida . Nesse sentindo, torna-se importante avaliar e monitorar as 

águas de abastecimento doméstico, como é o caso das cisternas de placas, pois estas são 

sujeitas à propagação de microrganismo patogênicos, como também ás alterações nas 

suas propriedades físicas e químicas (AZEVEDO, 2014). 

É direito de todos os cidadãos consumir água potável, como está vigente na  
Portaria de Consolidaçãonº 05, de 28 de Setembro de 2017, que estabelece os 

procedimentos de controle e vigilância da qualidade da água para o consumo o humano, 

assim como os padrões físico-químico, microbiológico que caracterizam a potabilidade 

da água (BRASIL, 2017) 

 De acordo com Azevedo (2014), apesar do grande número de cisternas construídas 

no Brasil, especificamente no Nordeste, ainda é ausente uma legislação no âmbito Federal 

que aborde a qualidade de água pluvial, aspecto intrigante, tendo em vista que o principal 

financiador da construção desses reservatórios é o próprio Governo Federal.  Em 

contrapartida, com finalidades não potáveis, observa-se nos estados de São Paulo, Rio de 
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Janeiro e Pernambuco instrumentos normativos que são aplicados no processo de 

captação da água da chuva.  

 Deste modo, torna-se necessário as pesquisas acadêmicas a respeito da temática 

discutida no presente trabalho. Assim, Souza, et al. (2018, p.02), especificam as 

condições da água usada em abastecimento doméstico, devendo “apresentar 

características sanitárias e toxicológicas adequadas, livre de microrganismos patogênicos 

e substâncias nocivas à saúde, para promover o bem-estar das pessoas”.  

De acordo com o que foi supracitado, assegurar água potável a todos é 

fundamental para a manutenção da vida e promoção a saúde de qualidade. Essas questões 

são tão relevantes que podem ser evidenciadas no item 6.4 dos Objetivos do 

Desenvolvimento Sustentável (ODS), instituído pela Organização das Nações Unidas 

(ONU) diz que: “Até 2030, aumentar substancialmente a eficiência do uso da água em 

todos os setores e assegurar retiradas sustentáveis e o abastecimento de água doce para 

enfrentar a escassez de água, e reduzir substancialmente o número de pessoas que sofrem 

com a escassez de água”. 

Com o despertar dessas questões apontadas pela ONU, eventualmente um 

processo social poderá contribuir de forma significativa com o desenvolvimento seguro 

desse abastecimento, e assim melhorar a qualidade de vida de várias pessoas que sofrem 

com a escassez de água potável.  

Nesse sentindo, é necessário compreender quais os aspectos físicos, químicos e 

microbiológicos que proporcionam potabilidade ao liquido tão precioso para a vida. 

Autores como Silva, et al. (2015), apontam os padrões físico-químicos a serem avaliados 

na determinação da potabilidade: Turbidez, pH, Condutividade, Sólidos Dissolvidos 

Totais (SDT), Cloretos, Dureza Total e Alcalinidade Total, entre outros. Contudo, a 

Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), Conselho Nacional do Meio 

Ambiente (CONAMA), Fundação Nacional de Saúde (FUNASA) e demais órgãos 

estabelecem determinados valores que determinam e qualificam a água para o consumo 

humano, como também para outros tipos de usos. 

Além disso, vale ressaltar que talvez um dos mais importantes parâmetros para 

análise da qualidade de água, é a avaliação da contaminação por meio de microrganismo 

patogênicos. Diversos estudos analisam indicadores sanitários como a presença ou 

ausência de Coliformes 35ºC, Coliformes 45ºC e Escherichia Coli. Potencializando a 

relevância das análises microbiológica, a Portaria nº 05/2017 estabelece Valores 
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Máximos Permitidos para as análises dos respectivos padrões mencionados (BRASIL, 

2017). 

Nessa perspectiva, para que a potabilidade da água seja positiva vários fatores 

devem ser levados em consideração, estando associado a esses fatores uma avaliação 

integrada ao longo do abastecimento, ou seja, desde a fonte de armazenamento, no caso 

a cisterna, até o consumidor. O monitoramento da água bruta permite identificar os 

parâmetros prioritários a serem avaliados nas etapas de tratamento e ao longo do sistema 

de distribuição de água, pois ela está intimamente relacionada com a qualidade da água 

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

 

3.4 Principais estudos a respeito da qualidade das águas de cisterna 
  

Compreendendo a necessidade de avaliar a qualidade das águas de cisternas, bem 

como os fatores que podem contribuir para alteração da sua potabilidade e 

consequentemente inviabilizar o seu uso, tornou-se necessário o desenvolvimento de 

pesquisas no sentido de compreender e/ou responder esses questionamentos elencados no 

início deste trabalho.  

 Diante do exposto, a importância de analisar e avaliar a qualidade da água de 

cisterna se dá aos riscos à saúde humana, quando os devidos cuidados não são tomados, 

uma vez que esses riscos estão relacionados com as práticas de manejo e manutenção 

utilizados pelos proprietários de cisternas. Assim, dentre os aspectos que determinam ou 

contribuem para a qualidade da água, pode-se citar: sua fonte apresentar-se bem 

conservada, a não exposição de contaminantes durante o processo de captação, 

armazenamento e tratamento, resumidamente, todo o percurso até chegar ao consumidor 

precisam ser considerados (MORAIS, 2016). 

 Desse modo, alguns estudos apontam dados sobre as análises físico-químicas da 

água, Machado (2017) ressalta ter encontrado valores de Turbidez e Cor fora das 

conformidades da Portaria nº 2.914/2011 do Ministério da Saúde, o que evidencia a 

necessidade de realizar determinado tratamento antes de consumir a água, pois alterações 

nos valores de Cor e Turbidez podem estar associadas ás impurezas suspensas na água.  

 Com relação a outros parâmetros por exemplo, Costa (2015), apresentou dados do 

monitoramento das águas de cisternas em uma comunidade de Picuí PB, dentre os  

resultados a Dureza Total destacou-se devido 40% das amostras apresentarem valores 
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altos e caracterizando-se como água muito dura, isto é, um valor expressivo para uma 

água que seria utilizada para atividades como beber e cozinhar. 

 Além da Dureza Total, altos teores de Alcalinidade Total podem empregar gosto 

desagradável à água. A Portaria de Consolidação nº 05/2017 não estabelece Valor 

Máximo Permitido (VMP) para este parâmetro. Porém, no trabalho de Barros e 

colaboradores (2016) sobre águas de cisternas de placas determinou-se teores na faixa de 

6,73 mgCaCO3.L-1, já as analisadas realizadas por Freitas, et al. (2015), os valores 

variaram entre 8,00 mgCaCO3.L-1 e 28 mgCaCO3.L-1, os autores ressaltaram que as águas 

que tiveram maiores teores de Alcalinidade Total eram de cisternas que recebiam, além 

da água pluvial, abastecimento de  água fornecida pelo carro pipa.  

 Pode ser observado na literatura, trabalhos de autores que realizaram análise de 

determinação de cloretos em águas de cisterna. Dentre esses, evidenciou-se na tese de 

Silva (2017), valores na faixa de 14,0 mg.L-1, a autora identificou esses resultados em 

águas de cisterna localizada no espaço rural, os números foram próximos ao determinado 

na área urbana que obteve teor máximo de 13,0 mg.L-1.   

 Além dos parâmetros físicos e químicos, as análises microbiológicas também 

referem-se aos padrões de potabilidade da Portaria de Consolidação nº 05/2017. Nesse 

sentido, muitos estudos são realizados a respeito desse parâmetro. Um deles é o 

desenvolvido por Reis, et al. (2011), no qual identificou presença de Coliformes 35ºC, 

Coliformes 45ºC, Salmonella e Escherichia coli nas águas de cisterna de Campo Limpo 

GO. Os autores destacaram que águas que indicam esse tipo de contaminação são 

oriundas das fezes de animais de sangue quente, e com isso ressalta a importância de 

manter as fossas residenciais distantes das cisternas, bem como a criação de animais.  

 Portanto, estudos dessa natureza corroboram significativamente com a sociedade 

local, principalmente, pois análises sobre qualidade de água pode prevenir a proliferação 

de doenças em uma comunidade, por exemplo. Contribuindo na identificação da presença 

de possíveis microrganismos patogênicos, como também, nas análises físico-químicas, 

que apresentando parâmetros com alterações elevadas podem acarretarem no surgimentos 

de doença.   
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4 PERCURSO METODOLÓGICO   
 

Compreende-se a pesquisa como sendo um espaço de possibilidades, construção, 

produção, ressignificação de saberes na qual o pesquisador, em seu contexto social, será 

motivado no desenvolvimento da pesquisa através da curiosidade e inquietações acerca 

da temática em estudo. Nesse sentido, é oportunizado ao pesquisador novas descobertas, 

fornecendo novas informações e compreensões do fenômeno pesquisado, possibilitando, 

assim, a intervenção dos fatos ocorridos (LAKATOS; MARCONI, 2010).  

 

4.1 Classificação da Pesquisa  
 

 A pesquisa em tela apresenta-se como sendo de natureza Aplicada, tendo em vista 

que o estudo vislumbra a produção de novos conhecimentos que possam ser aplicados na 

resolução de problemas já existentes. A pesquisa aplicada busca em uma situação 

particular solucionar problemas pontuais através da gênese de novos conhecimentos, e 

deste modo é condizente apresentá-la também como proposição de planos, pois realiza a 

aplicabilidade de informações com intuído de conter a problemática existente 

(PRODANOV; FREITAS, 2013); (NASCIMENTO; SOUSA, 2017) 

Quanto à abordagem, a proposta de pesquisa caracteriza-se como sendo do tipo 

qualitativa e quantitativa, dado que buscará a compreensão dos fenômenos envolvidos a 

partir da natureza dos dados, pois realiza uma investigação de causa, adotando medidas 

objetivas, avaliando suposições, além de buscar compreender a ocorrência de 

determinadas situações (PRODANOV; FREITAS, 2013). Nesse sentido, a pesquisa 

quanti-qualitativa corrobora em diversos sentidos, como na importância e interpretação 

do objeto estudado; A aproximação do fenômeno estudado, além da quantificação 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 águas de cisterna de placa da comunidade Baixa Grande, Cachoeira dos 

Índios PB, optou-se por utilizar a pesquisa explicativa, uma vez que buscará, através de 

análises e interpretações, explicar os fenômenos envolvidos no estudo, “identificar os 

fatores que determinam ou que contribuem para a ocorrência dos fenômenos. É o tipo 

que mais aprofunda o conhecimento da realidade, porque explica a razão, o porquê das 

coisas. Por isso, é o tipo mais complexo e delicado.” (GIL, 2008, p. 28).  

Com relação aos procedimentos, trata-se de uma pesquisa experimental, uma 
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vez que se trata de um estudo que propõe evidenciar e compreender, através da 

observação e controle de variáveis relacionadas aos fenômenos em observação, os por 

quês da ocorrência 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 execução da pesquisa foi 

submetido ao Comitê de Ética e Pesquisa com Seres Humanos do Centro de Formação 

de Professores da Universidade Federal de Campina Grande (CEP/CFP/UFCG), sendo 

assim aprovado pelo parecer nº 3.304.126, com Certificado de Apresentação para 

Apreciação Ética (CAAE) nº 09948319.3.0000.5575 

 

4.2 Lócus e Público Alvo 
 

 O estudo foi desenvolvido na comunidade rural de Baixa Grande,  pertencendo ao 

Município de Cachoeira dos Índios PB que possui extensão territorial de 193,068 Km2, 

com distância de 481,6 km da capital João Pessoa. De acordo, com o Instituto Brasileiro 

de Geografia e Estatística (IBGE, 2010), a população de Cachoeira dos índios gira em 

torno de 9.546 habitantes, com densidade demográfica de 49,44 hab/km2. O Índice de 

Desenvolvimento Humano (IDH) é 0,587, tendo sua economia baseada na agricultura e 

pecuária, além do comércio na sede do município. 

A comunidade Baixa Grande faz parte das outras 32 comunidades rurais que 

dividem os habitantes de Cachoeira dos Índios. Devido a sua grande extensão 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 município, fazendo divisa com a cidade 

de Cajazeiras PB, além dos sítios Redondo, Lagoa do Mato e Pedras Pretas (DANTAS, 

2016). Logo, os participantes da pesquisa foram subdivididos em duas das três  sub-

regiões relatadas, onde a maioria das residências existentes foram contempladas com no 

mínimo uma cisterna recorrente do P1MC.  

 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 região;  a comunidade 

apresenta um grande números de cisternas oriundas do P1MC que mantém seu 

abastecimento apenas com a água da chuva; a distância da comunidade para o Laboratório 

de Química e o Laboratório de Microbiologia, ambos  do respectivo CFP/UFCG, 

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

Baixa Grande com os respectivos pontos de coleta.  

 

Figura 3: Mapa de Localização da área de estudo da pesquisa e os pontos de coletas das águas 
de cisterna 

 
            - Pontos de coleta da Região A 
            - Pontos de coleta da Região B 
      Fonte:  Arquivo pessoal (2019) 
   

 Na Figura 03, observa-se o georreferenciamento da Comunidade Baixa Grande, 

destacando-se os pontos de coleta das águas de cisterna de placa de cada família 

participante da pesquisa. Os pontos indicados com a cor vermelha indica as cisternas da 

Região A, enquanto que os pontos de coloração amarela indicam os pontos de coleta da 

Região B. Vale ressaltar que, onde a vegetação apresenta estar mais intensa representa 

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

 

4.3 Etapas da Pesquisa  

 

O estudo dividiu-se em três momentos que parte da seleção das familiais 

participantes que enquadraram-se nos critérios de seleção, tendo em vista que foram 
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consideradas aquelas que fazem o abastecimento exclusivamente com água da chuva, 

até a coleta e monitoramento da qualidade ao longo do tempo, bem como as análises e 

discussão dos resultados. Todas as etapas estão descritas a seguir:  

 

4.3.1 Primeiro Momento: Seleção das cisternas com abastecimento exclusivamente 
das precipitações pluviométricas  
 
 
 A seleção das cisternas de placa deu-se a partir do conhecimento prévio do 

pesquisador com relação a comunidade. Devido ao lócus apresentar uma extensão 

territorial consideravelmente grande, bem como a quantidade de famílias que possuem 

cisternas apresenta-se ser elevado, procurou-se selecionar as cisternas com proximidades 

umas das outras, com o propósito de facilitar o procedimento de coleta.  

Nesse sentido, a comunidade foi dividida em dois grupos, sendo Região A e 

Região B, essa divisão ocorreu baseando-se no Riacho São José afluente, do Rio do Peixe 

que atravessa a comunidade e dividem essas duas sub-regiões indicadas. Na sequência, 

buscou-se selecionar 10 cisternas de cada região, na medida em que as famílias iam sendo 

convidadas a participar da pesquisa, indicavam outras seguintes que faziam o 

abastecimento da cisterna via as precipitações pluviométricas, pois apresentavam um 

conhecimento sobre o tipo de abastecimento que os colaboradores seguintes realizavam. 

 Além dessas questões elencadas para seleção, era de suma importância o 

proprietário ter o conhecimento com relação 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 região, colaboraram com a pesquisa permitindo a 

coleta mensal da água da cisterna 

 
4.3.2  Segundo Momento: Análises dos Parâmetros Físico, Químico e Microbiológico 
  

A sequência da presente pesquisa prosseguiu-se com coletas mensais de amostras 

d’águas das cisternas de placa. O procedimento para realizar as análises dos parâmetros 

físicos, químicos e microbiológico seguiu-se da seguinte forma:  

1º) Os recipientes de coleta foram previamente lavados com água destilada, e para as 

análises microbiológicas as coletas foram feitas em recipientes esterilizados em autoclave 

modelo horizontal digital 40 L 200V de marca Stermax, a 121 ºC por 20 min; 

2º) As coletas sempre iniciavam no período da manhã, por volta das 05h30min e pela 
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cisterna A01 até a cisterna B10, na medida em que realizava-se a coleta verificava-se 

também a temperatura da água com um termômetro. Ao fim, era conservado as amostra 

em um cooler com gelo e deslocava-se aos laboratórios do CFP para os procedimentos 

de análises; 

3º) As análises dos parâmetros físicos e químicos foram realizadas no Laboratório de 

Química do CFP/UFCG, adotando os métodos analítico descrito no Manual do Bolso da 

Funasa (2013), quanto aos parâmetros de pH, Condutividade Elétrica (CE), Sólidos 

Dissolvidos Totais, Cor Aparente, Turbidez, Cloretos, Dureza Total e Alcalinidade Total.  

4º) Em conseguinte, foram também realizadas análises microbiológicas, sendo 

desenvolvidas no Laboratório de Microbiologia do CFP/UFCG, quanto aos parâmetros 

de Coliformes à 35ºC e a 45ºC e presença ou ausência de E. Coli, conforme métodos 

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

 

4.3.3 Terceiro Momento: Análise dos resultados  
 

A água é fundamental na manutenção da vida. Para os seres humanos sua maior 

importância está associada justamente a ingestão oral, isto é, para beber. Partindo dessa 

percepção a Portaria de Consolidação nº 05 de Setembro de 2017 em seu anexo XX, 

dispõe dos Valores Máximos Permitidos de qualidade da água em seus aspectos físicos, 

químicos, radioativos e microbiológicos, definindo água potável sendo aquela que não 

ultrapasse os padrões estabelecidos e que não ofereça riscos à saúde (BRASIL, 2017). 

Com essa constatação, os resultados obtidos nos procedimentos analíticos, bem como nos 

procedimentos microbiológicos foram comparados com a portaria em questão.  

Também, foram realizadas as análises estatísticas dos dados, seguindo um 

delineamento experimental com base em blocos inteiramente casualizados, com três 

repetições para cada tratamento. Os resultados foram analisados estatisticamente 

adotando-se a comparação das médias, conforme o teste de Tukey, com relevância ao 

nível 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 DISCUSSÃO  
 

 Neste capítulo, são apresentados os resultados obtidos ao longo percurso 

metodológico seguido. Assim,  divide-se em dois subtópicos, sendo: No primeiro 

subtópico, são apresentados os resultados e discussão referente ao monitoramento 

realizado através das análises físico-química. Os dados foram organizados em tabelas, 

nas quais são apresentadas as respectivas médias das análises feitas em duplicata ao longo 

de cinco meses, bem como o desvio padrão e as análises estatísticas. A discussão foi feita 

a luz de autores como Xavier (2010), Machado (2017) e Costa (2015), que discutem a 

mesma temática em questão, além de artigos de outros autores disponíveis em bancos de 

dados.  

 Por fim, no segundo subtópico são apresentados os dados das análises 

microbiológicas no que se refere a determinação do NMP dos Coliformes 35ºC, 

Coliforme 45ºC e a identificação de presença ou ausência de Escherichia Coli, que também 

pode fornecer informações a respeito de indicativo de Salmonella. As análises e discursos para 

este parâmetro foram feitas principalmente nas constatações dos trabalhos desenvolvido 

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

 

5.2 A Qualidade Físico-Química das águas de cisterna da comunidade Baixa Grande 
 

É de suma importância a análise dos parâmetros físicos e químicos, pois estes 

apresentam  padrões de potabilidade, em que a sua alteração pode inviabilizar o consumo 

da água. Um dos aspectos de significativa relevância na determinação da qualidade das 

águas é a análise do pH, pois este pode ser determinando nos processos de tratamento da 

água, com relação a dosagens de determinados produtos utilizados em tratamentos. 

Assim, na Tabela 01 são apresentados os dados em relação ao potencial 

hidrogênio iônico das águas das cisternas de baixa grande, no qual todas são utilizadas 

para beber e algumas para cozinhar. Além disso destaca-se as variações recorrente ao 

longo de cinco meses de cada amostra analisada.  
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Tabela 1 - Análise do Potencial Hidrogênio Iônico das águas de cisterna da comunidade de Baixa 
Grande, Cachoeira dos Índios PB. 

 
 
 
 
 

 

AMOSTRAS  Junho Julho Agosto Setembro Outubro 

A01 7,430b ± 0,014 8,615a ± 0,233 7,315b ± 0,658 8,605a ± 0,247 8,700b ± 0,141 

A02 7,810b ± 0,260 8,565a ± 0,021 8,210ab ± 0,622 8,635a ± 0,078 8,740a ± 0,198 

A03 7,745b ± 0,035 8,355b ± 0,148 8,255ab ± 0,530 8,530a ± 0,099 8,350a ± 0,212 

A04 8,160a ± 0,311 8,425a ± 0,106 8,295a ± 0,289 8,480a ± 0,02 8,500a ± 0,000 

A05 8,235a ± 0,035 8,340ab ± 0,085 8,500a ±0,240 8,320ab ± 0,056 8,410ab ± 0,127 

A06 8,345a ± 0,106 8,425ab ± 0,035 8,525a ± 0,049 8,525a ± 0,106 8,500a ± 0,000 

A07 8,750a ± 0,212 8,250b ± 0,212 8,260b ± 0,084 8,410b ± 0,014 8,300b ± 0,000 

A08 11,47a ± 0,028 10,55a ± 1,061 11,52a ± 0,007 9,880a ± 0,113 11,40a ± 0,000 

A09 10,99a ± 0,028 11,05a ± 0,071 11,12a ± 0,035 11,07a ± 0,099 11,00a ± 0,141 

A10 8,750b ± 0,212 9,180ab ± 0,254 9,340a ± 0,325 9,240ab ± 0,170 9,050ab ± 0,354 

 
 
 

 

B01 8,015a ±0,134 8,190a ± 0,693 8,140a ± 0,212 8,645a ± 0,049 8,550a ± 0,212 

B02 8,350ab ± 0,070 8,530a ± 0,000 8,280b ± 0,085 8,555ab ± 0,035 8,400ab ± 0,141 

B03 8,320a ± 0,198 8,325a ± 0,106 8,375a ± 0,106 8,355a ± 0,148 8,400a ± 0,141 

B04 8,370c ± 0,014 8,665ab ± 0,049 8,550ab ± 0,099 8,690a ± 0,084 8,500bc ± 0,000 

B05 8,635a ± 0,064 8,425bc ± 0,106 8,525ab ± 0,148 8,275cd ± 0,106 8,200d ± 0,000 

B06 8,200a ± 0,579 8,665a ± 0,233 8,685a ± 0,007 8,580a ± 0,113 8,400a ± 0,000 

B07 8,530a ± 0,113 8,415a ± 0,120 8,645a ± 0,092 8,450a ± 0,170 8,400a ± 0,141 

B08 8,670a ± 0,042 8,380b ± 0,170 8,655a ± 0,007 8,430ab ± 0,240 8,350b ± 0,071 

B09 8,435ab ± 0,148 8,490ab ± 0,156 8,620a ± 0,056 8,420ab ± 0,056 8,350b ± 0,071 

B10 8,205b ± 0,177 8,370ab ± 0,113 8,620a ± 0,014 8,455ab ± 0,233 8,400ab ± 0,000 

Fonte: Arquivo Pessoal (2019).  
VMP da Portaria de Consolidação nº 05/2017 = 6,0 a 9,5 
*As médias seguidas pela mesma letra não difere estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey 
ao nível de 5% de probabilidade em cada amostra ao longo dos meses monitorado. 
 

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

apresentaram elevação 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 A08 e A09 

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

estabelecidos pela legislação vigente que determina para esse parâmetro valores entre 

6,00 a 9,5.  



36 
 

Costa (2015) encontrou valores de pH na faixa de 7,5 estando abaixo dos dados 

obtidos nesta pesquisa. A elevação de pH encontrada nas cisternas, objeto de estudo, 

podem ser justificadas pela manutenção inadequada realizada por algumas famílias, como 

é o caso da A08, onde os proprietários executaram uma pintura na parte interna da cisterna 

com Oxido de Cálcio (CaO), conhecido como Cal.  

De acordo com Mader (2003), o CaO, que é um óxido básico, pode reagir com a 

água (H2O) e produzir Hidróxido de Cálcio (Ca(OH)2) uma substância alcalina e, com 

isso, favorecer a elevação do pH, podendo assim tornar a utilização da água inapropriada 

para ingestão, como também para determinada atividade que requer um pH menor.  

Ainda na Tabela 1, com relação ao grupo populacional da região B, os valores de 

pH, assim como da região A, obtiveram  elevações, 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 são os casos de B04 com 8,690 e B06 

com 8,680. Esses números também ficam enquadrados com dados encontrados na 

literatura, Machado (2017) obteve valores médio de 8,0 e Brito, et al. (2005) nas análises 

de cisterna de cinco municípios do semiárido brasileiro obteve-se um pH médio de 8,2. 

Realizar o monitoramento do pH das águas pluviais é de suma importância, pois 

para Machado (2017) alguns fatores podem alterar esse parâmetro em questão, devido os 

materiais utilizados para construção das cisterna, bem como os utilizados para 

manutenção podem ter seus composto diluídos e com isso comprometer esse aspecto 

físico da água e, em alguns casos tornar seu uso inapropriado. 

Na Tabela 02 estão dispostos os resultados com relação a condutividade elétrica 

das águas de cisterna do estudo em questão. 
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Tabela 2 - Análise da Condutividade Elétrica (µS.cm-1) das águas de cisterna comunidade Baixa 
Grande, Cachoeira dos Índios 

 
 
 
 
 

 

AMOSTRAS  Junho Julho Agosto Setembro Outubro 

A01 53,90c ± 0,141 38,00d ± 0,000 33,30e ± 0,281 69,45a ± 0,071 58,15b ± 1,68 

A02 28,40e ± 1,414 35,00d ± 0,000 47,95c ± 3,323 60,70b ± 0,283 70,70a ± 3,394 

A03 23,85e ± 1,344 35,00d ± 0,000 37,80c ± 1,414 107,0a ± 1,131 60,40b ± 1,273 

A04 83,45c ± 2,192 35,00e ± 0,000 96,40b ± 6,222 43,35d ± 1,061 119,8a ± 2,333 

A05 33,20d ± 0,141 38,00c ± 0,000 45,35b ± 2,192 48,25a ± 0,354 46,80ab ± 2,050 

A06 31,05c ± 1,768 38,00bc ± 0,000 46,55ab ± 2,616 27,20bc ± 28,57 59,20a ± 1,273 

A07 33,10d ± 0,566 35,00c ± 0,000 46,20b ± 0,566 46,35b ± 0,494 61,25a ± 1,626 

A08 326,0b ± 4,243 54,00d ± 0,000 366,8a ± 5,374 121,1c ± 1,273 391,5a ± 30,41 

A09 134,2c ± 1,766 53,00d ± 0,000 177,4a ± 2,899 175,4a ± 2,333 155,5b ± 13,93 

A10 31,35e ± 0,354 35,00d ± 0,000 46,50c ± 1,414 50,85b ± 0,636 58,45a ± 1,626 

 
 
 

 

B01 39,40c ± 1,838 38,00c ± 0,000 59,60b ± 1,838 61,35b ± 0,354 71,45a ± 1,626 

B02 36,85e ± 0,071 38,00d ± 0,000 53,05c ± 0,071 61,65b ± 0,212 77,65a ± 1,202 

B03 31,35e ± 0,071 40,00d ± 0,000 46,40c ± 0,141 49,00b ± 0,990 60,30a ± 0,141 

B04 30,70e ± 1,131 35,00d ± 0,000 58,15c ± 0,212 70,10b ± 0,282 86,10a ± 1,697 

B05 33,60e ± 0,424 35,00d ± 0,000 55,70c ± 0,707 67,80b ± 0,566 84,40a ± 1,131 

B06 26,20e ± 1,273 38,00d ± 0,000 47,10c ± 0,283 55,70b ± 0,141 64,65a ± 1,061 

B07 27,30e ± 1,414 40,00c ± 0,000 37,15d ± 0,212 42,70b ± 0,424 49,75a ± 0,495 

B08 33,15e ± 1,626 40,00c ± 0,000 45,35c ± 0,354 48,25b ± 0,636 55,75a ± 0,071 

B09 32,55d ± 3,041 41,00c ± 0,000 42,90c ± 0,000 49,60b ± 1,556 55,90a ± 0,707 

B10 36,65e ± 0,636 46,00d ± 0,000 53,80c ± 0,566 58,90b ± 3,394 71,55a ± 1,768 

Fonte: Arquivo Pessoal (2019). 
*As médias seguidas pela mesma letra não difere estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey 
ao nível 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 parâmetro. Isso pode 

ser justificado pelo fato do volume das águas estarem menores em comparação aos demais 

meses. Cunha (2014), descreve que, como a CE está relacionada a presença de íons na 

água, devido ao baixo volume de água faz com que essa concentração aumente e 

consequentemente eleve o valor da condutividade elétrica.  
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Além disso, pode ser constatado uma variação estatística em 100% das amostras, 

isto é, ao longo do tempo ocorreu diferentes mudanças a respeito da CE, no qual há 

consideráveis diminuições no mês de Julho e aumento nos meses seguintes.  Os valores 

que se destacam são os das amostras da Região A cujos dados são mais elevados, com 

ênfase em A04 que atingiu 119,8µS.cm-1, A08 com 391,5 µS.cm-1 e a amostra A09 com 

valor máximo na faixa de 177,4 µS.cm-1. Também foram evidenciados aspectos 

expressivos quanto  a CE nas análises de Azevedo (2014) sendo, 494 µS.cm-1, 120 µS.cm-

1 e 503,6 µS.cm-1 em três reservatóriso pluviais, desmostrando que a condutividade 

elétrica varia consideravelmente para cada cisterna.  

A Portaria de Consolidação nº 05 de 28 de Setembro de 2017, não estabelece 

padrões para o parâmetro da CE, porém, para AgSolve (2013) a água pura da chuva 

apresenta CE de 15 µS.cm-1. Assim, percebe-se uma siginificativa alteração desse padrão 

físico da água ao longo do processo de captação e amarzenamento.  Contudo, constata-se 

que 85% das amostras apresentam dados abaixo de 100 µS.cm-1, comparado com 

trabalhos desenvolvidos por outros pesquisadores nota-se números relativamente 

parecidos. Amorim e colaboradores (2017), identificaram a CE em cisterna domiciliares 

de comunidades do municipio de Petrolina PE na faixa de 51,43 µS.cm-1.  

Por outro lado, resultados diferentes foram constatdados na tese de Machado 

(2017)  as análises das águas de cisternas de placa apresentaram valor médio de 27,91 

µS.cm-1. Portanto, Percebe-se que a Condutividade Elétrica é um aspecto físico da água 

que pode variar de abastecimento para abastecimento, podendo levar a compreenssão do 

fato desse não se apresentar na portaria como um padrão de potabilidade.  

 Todavia, um parâmetro que apresenta uma significativa importância na  avaliação 

da qualidade de água para consumo humano são os Sólidos Dissolvidos Totais, que 

acordo com Costa (2015) a análise dos SDT fornece informações sobre o grau íons 

dissolvidos na água. Para Casali (2008), uma elevada concentração desses sólidos pode 

acarretar problemas tais como: alteração no gosto tornando sua ingestão desagradável; 

seu consumo em excesso pode ocasionar problemas renais, pois pode proporcionar o 

acúmulo de sais na corrente sanguínea no favorecimento da formação de cálculos renais.  

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

cisternas utilizadas para o consumo humano da comunidade Baixa Grande.  
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Tabela 3 - Análise dos Sólidos Dissolvidos Totais (mg.L-1), das águas de cisterna  da comunidade 
Baixa Grande, Cachoeira dos Índios PB. 

 
 
 
 
 

 

AMOSTRAS  Junho Julho Agosto Setembro Outubro 

A01 53,50a ± 0,707 59,00a ± 0,000 35,50c ± 2,121 32,00d ± 0,000 32,50d ± 0,000 

A02 28,50e ± 0,707 28,00e ± 0,000 49,50b ± 0,707 47,00c ± 0,000  61,50a ± 2,121 

A03 24,00d ± 1,414 33,50c ± 0,567 39,50c ± 0,707 86,50a ± 0,707 54,00b ± 0,000 

A04 82,00c ± 0,000 180,0a ± 0,898 98,00b ± 0,000 37,00e ± 0,000 106,5a ± 0,707 

A05 32,50d ± 0,707 79,00b ± 0,234 46,50a ± 0,707 42,00bc ± 0,000 44,50ab ± 3,536 

A06 30,50d ± 0,707 57,00c ± 7,650 46,50b ± 2,121 47,00b ± 1,414 53,00a ± 0,000 

A07 32,00b ± 0,000 39,50b ± 2,035 47,50b ± 0,707 43,50b ± 0,707 74,50a ± 27,58 

A08 317,5b ± 3,536 304,0a ± 15,34 366,5a ± 13,44 114,0c ± 2,828 349,5a ± 34,65 

A09 131,0b ± 1,414 309,5b ± 2,452 178,5a ± 0,707 166,0a ± 1,414 137,5b ± 14,85 

A10 30,50d ± 0,707 47,50b ± 0,374 47,00b ± 1,414 47,00b ± 0,000 52,00a ± 0,000 

 

 

 

 

B01 37,50e ± 2,121 57,00b ± 0,001 59,50b ± 0,707 56,00c ±0,000 64,50a ± 0,707 

B02 34,65e ± 0,495 17,82d ± 0,000 49,50c ± 4,950 57,00b ±0,000 68,50a ± 0,707 

B03 30,00c ± 0,000 82,00b ± 0,000 52,00a ± 7,071 49,00a ± 1,414 53,50a ± 0,707 

B04 29,50d ± 0,707 86,50b ± 0,356 57,00c ± 1,414 65,00b ± 0,000 76,50a ± 0,707 

B05 32,00e ± 0,000 83,00a ± 0,043 51,00c ± 7,071 62,00b ± 0,000 74,50a ± 0,707 

B06 24,50d ± 0,707 66,00a ± 0.213 41,50c ± 5,657 51,00b ± 0,000 57,50a ± 0,707 

B07 25,50c ± 0,707 66,50ab ± 9,574 41,00ab ± 5,657 39,00c ± 1,414  44,50a ± 0,707 

B08 31,50d ± 2,121 75,00cd ± 5,098 43,50b ± 2,121 44,50b ± 0,707 49,00a ± 0,000 

B09 31,00d ± 2,828 73,00a ± 6,154 42,00c ± 0,000 46,50b ± 0,707 50,00a ± 0,000 

B10 34,50e ± 0,707 86,50a ± 0,000 52,00c ± 0,000 56,50b ± 0,707 62,50a ± 0,707 

Fonte: Arquivo Pessoal (2019). 
VMP da Portaria de Consolidação nº 05/2017 = 1000 mg.L-1 
*As médias seguidas pela mesma letra não difere estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey 
ao nível de 5% de probabilidade em cada amostra ao longo dos meses monitorado. 
 
 

 Observa-se na Tabela 3, mais especificamente na região A, uma variação 

estatística em 100% das amostras, havendo poucas repetições das letras que especificam 

a estatística realizada. Outro aspecto perceptível, é a variação dos valores mais elevados 

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

amostras estudadas.  
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Porém, apesar do aumento do padrão de SDT ocorrer ao longo dos meses, cerca 

de 100% da amostra da Região A possuem valores inferiores a 1000 mg.L-1, estando com 

isso, dentro dos padrões conforme legislação vigente. Em contrapartida, os números 

correspondentes as amostras A08 e A09 são significativamente elevados para o tipo de 

água em questão, chegando a resultados de 366 mg.L-1 no mês de agosto para a amostra 

A08 e 166 mg.L-1 no mês de setembro para amostra A09.  

Xavier (2010) analisou as característica da água pluvial em São João do Cariri PB, 

indicando os SDT de 46 mg.L-1 em 18 de março de 2009 e 68 mg.L-1 em 23 de Julho de 

2009 e no trabalho desenvolvido por Brito, et al. (2005) que analisaram cisternas que 

recebem tanto a água da chuva como água provenientes de outras fonte, como de carro 

pipa por exemplo, verificaram valores entre 128 e 230 mg.L-1.  

Portando, a partir da análise comparativa com esses estudos pode-se perceber que 

apesar das cisternas A08 e A09 receberem apenas águas das precipitações pluviométricas, 

seus índices de SDT são consideravelmente elevados, evidenciando que o processo de 

utilização e/ou tratamento do reservatório comprometeu e influenciou significativamente 

na alteração desse parâmetro em 20% das amostras da Região A. 

 Com relação as análises de SDT da região B, a variação segue na mesma lógica 

das identificadas na região A, com aumento ao longo do tempo, e com variações 

estatísticas em 100% dos resultados. Também não foram constatadas amostras desse 

grupo que apresentassem índices superiores aos determinados pela legislação, obtendo 

valores máximos na faixa de 86,05 na amostra B04 no mês de Julho.  

 Desse modo, compreende-se que em todas as cisternas estudadas na Região B não 

há fatores que comprometam diretamente na alteração dos valores de Sólidos Dissolvidos 

Totais. Morais (2016), aponta que todos os cuidados com a manutenção e o manejo da 

água de cisterna são importantes para não comprometer a qualidade da água e prevenir 

que problemas relacionados ao seu mal uso possam vir a surgir.  

 Seguindo nessa concepção, a aparência visual da água é outro aspecto no controle 

de qualidade da mesma, que também é indicado para análise pela Portaria de 

Consolidação nº05/2017, bem como os demais órgãos que avaliam qualidade de outros 

tipos de água, seja para uso potável ou não. Portanto, na Tabela 4 observa-se os dados 

referentes a Turbidez das águas de cisterna estudadas nesta pesquisa.  
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Tabela 4 - Análise da Turbidez em (NTU) das águas de cisterna da Comunidade Baixa Grande 
Cachoeira dos Índios 

Fonte: Arquivo Pessoal (2019) 
VMP da Portaria de Consolidação nº 05/2017= 5,0 NTU 
*As médias seguidas pela mesma letra não difere estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey 
ao nível de 5% de probabilidade em cada amostra ao longo dos meses monitorado. 
 
 

 Ao analisar a Tabela 4, verifica-se que com exceção da amostra A08, todas as 

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

e Setembro. Porém, no último mês de monitoramento 95% das cisternas apresentaram 

aumento significativo, chegando a apresentar variações de 2,650 NTU na amostra B01 e 

2,380 NTU na amostra B03. Vale salientar que apesar da referida variação, os resultados 

 
 
 
 
 
 

AMOSTRAS  Junho Julho Agosto Setembro Outubro 

A01 0,040b ± 0,000 0,040b ± 0,000 0,040b ± 0,000 0,040b ± 0,000 0,375a ± 0,035 

A02 0,040a ± 0,000 0,040a ± 0,000 0,040a ± 0,000 0,040a ± 0,000 0,260a ± 0,000 

A03 0,040a ± 0,000 0,040a ± 0,000 0,040a ± 0,000 0,040a ± 0,000 0,360a ± 0,000 

A04 0,040a ± 0,000 0,040a ± 0,000 0,040a ± 0,000 0,040a ± 0,000 0,270a ± 0,000 

A05 0,040a ± 0,000 0,040a ± 0,000 0,040a ± 0,000 0,040a ± 0,000 0,040a ± 0,000 

A06 0,040a ± 0,000 0,040a ± 0,000 0,040a ± 0,000 0,040a ± 0,000 0,050a ± 0,057 

A07 0,040b ± 0,000 0,040b ± 0,000 0,040b ± 0,000 0,040b ± 0,000 0,105a ± 0,007 

A08 0,040a ± 0,000 0,040a ± 0,000 0,040a ± 0,000 0,090a ± 0,000 1,945a ± 0,007 

A09 0,040b ± 0,000 0,040b ± 0,000 0,040b ± 0,000 0,040b ± 0,000 0,495a ± 0,007 

A10 0,040a ± 0,000 0,040a ± 0,000 0,040a ± 0,000 0,040a ± 0,000 0,090a ± 0,000 

 

 

 

 

B01 0,040b ± 0,000 0,040b ± 0,000 0,040b ± 0,000 0,040b ± 0,000 2,625a ± 0,021 

B02 0,040b ± 0,000 0,040b ± 0,000 0,040b ± 0,000 0,040b ± 0,000 0,275a ± 0,007 

B03 0,040b ± 0,000 0,040b ± 0,000 0,040b ± 0,000 0,040b ± 0,000 2,380a ± 0,594 

B04 0,040b ± 0,000 0,040b ± 0,000 0,040b ± 0,000 0,040b ± 0,000 1,810a ± 0,156 

B05 0,040b ± 0,000 0,040b ± 0,000 0,040b ± 0,000 0,040b ± 0,000 1,215a ± 0,700 

B06 0,040b ± 0,000 0,040b ± 0,000 0,040b ± 0,000 0,040b ± 0,000 1,265a ± 0,728 

B07 0,040b ± 0,000 0,040b ± 0,000 0,040b ± 0,000 0,040b ± 0,000 0,185a ± 0,007 

B08 0,040b ± 0,000 0,040b ± 0,000 0,040b ± 0,000 0,040b ± 0,000 0,195a ± 0,007 

B09 0,040b ± 0,000 0,040b ± 0,000 0,040b ± 0,000 0,040b ± 0,000 0,235a ± 0,021 

B10 0,040a ± 0,000 0,040a ± 0,000 0,040a ± 0,000 0,040a ± 0,000 0,190a ± 0,000 
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obtidos estão em conformidade com VMP que estabelece 5,0 NTU para o parâmetro de 

turbidez.  

 De acordo com Almeida (2018), quando um feixe de luz atravessa a água ela pode 

sofrer um grau de atenuação, essa por sua vez ocorre devido a absorção e espalhamento 

da luz causadas por sólidos suspensos na água, podendo ser por exemplo: silte, areia, 

argila, algas, detritos entre outros. Como o volume da água das cisternas vai baixando ao 

longo do período de análise, as partículas existentes no fundo da cisterna ficam suspensas 

na superfície da água, podendo assim justificar a alteração ocorrida com relação ao mês 

de outubro, pois a quantidade de água no referido período é considerada relativamente 

baixa em todos os reservatórios.  

 Tais constatações também foram observadas na pesquisa de Xavier (2010) que 

evidenciou maiores alterações da turbidez no período 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.   

 Análise de Cor Aparente é um dos padrões de potabilidade que apresenta as 

características visuais da água. Os dados obtidos para esse parâmetro das águas dos 

reservatórios pluviais de Baixa Grande estão dispostos na Tabela 5.  
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Tabela 5 - Análise de Cor Aparente (uH) das águas de cisterna da comunidade Baixa Grande 
Cachoeira dos Índios PB 

Fonte: Arquivo Pessoal (2019).  
VMP da Portaria de Consolidação nº 05/2017  = 15 uH 
 
 

 A Portaria de Consolidação nº 05/2017, estabelece como VMP para o parâmetro 

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

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

mais altos foram identificados nos três últimos meses de monitoramento, chegando a 

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

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

concordância com 40% das amostras da Região A que apresentaram em determinado mês 

 
 
 
 
 
 

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 ± 0,10 0 1,000 ± 0,100 4,000 ± 0,100 

A05 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 

B05 10,75 ± 0,100 10,75 ± 0,100 8,500 ± 0,001 13,00 ± 0,200 4,000 ± 0,021 

B06 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 
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valores nessa faixa. No entanto,  60% das amostras apresentaram dados de cor entre 7 uH 

e 12 uH em determinado período dos cinco meses de monitoramento.   

 No que se diz respeito a região B, todas amostras estão dentro dos padrões de 

potabilidade estabelecidos para esse parâmetro, no qual, apenas 30% das amostras 

chegaram a apresentar valores superiores a 10 uH. Além disso, pode-se destacar que 

apenas as amostras B04 e B05 tiveram variações significativas e em sentindo decrescente, 

ou seja, seus valores foram diminuindo ao longo do tempo no qual realizava-se as 

análises.  

Sendo assim, este fato pode ser justificado pelo tratamento que os usuários podem 

ter realizado, podendo esse  ser um processo de floculação, que diminui a quantidade de 

matéria no estado coloidal. De acordo com Campos e Azevedo (2013) a cor aparente de 

uma amostra de água está associada a capacidade de redução de uma luz intensiva  que 

atravessa a amostra, associado a presença de matéria orgânica e inorgânica no seu estado 

coloidal, ou seja, a decomposição de folhas por exemplo.    

 Ao realizar a análise de cor aparente pode-se perceber a estética da água, isto é, a 

aparência visual que a mesma apresenta, podendo essa ser de uma fonte confiável, e com 

isso  identificar, também, através de outros parâmetros, se o seu uso é apropriado para 

finalidades potáveis (AMORIM et al., 2017).  

A sequência do monitoramento é dada pela avaliação quanto aos parâmetros 

químicos da água. Nota-se na Tabela 6 os resultados das análises dos teores de cloretos 

nas águas dos reservatórios pluviais em estudo. 
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Tabela 6 - Análise de Cloretos (mg.L-1), das águas de cisterna da comunidade Baixa Grande 
Cachoeira dos Índios PB 

 
 
 
 
 

 

AMOSTRAS  Junho Julho Agosto Setembro Outubro 

A01 18,99a ± 0,706 8,997c  ± 0,000 15,50ab  ± 0,707 11,99bc ± 4,951 8,498c  ± 0,706 

A02 10,47c  ± 2,156 13,50b  ± 0,707 17,50a  ± 0,000 18,22a ± 1,735 9,997c  ± 0,000 

A03 15,24b  ± 1,767 10,50c  ± 0,706 19,00a  ± 1,414 13,00bc ± 2,827 10,50c  ± 0,706 

A04 15,00a  ± 0,707 12,00b  ± 0,000 16,50a  ± 1,414 12,00b ± 1,414 10,50b  ± 0,706 

A05 12,25a  ± 0,354 15,00a  ± 0,000 17,50a  ± 0,000 13,00a ± 0,000 15,24a  ± 3,181 

A06 14,25bc  ± 0,354 12,00cd  ± 0,000 19,74a  ± 1,061 16,49b ± 2,121 9,952d  ± 1,350 

A07 15,00a  ± 0,706 15,50a  ± 0,707 15,74a  ± 0,354 18,99a ± 1,414 9,997a  ± 0,000 

A08 101,5a  ± 4,243 21,50d  ± 0,707 63,48b  ± 2,121 25,99c ± 0,000 18,49d  ± 0,707 

A09 23,49c  ± 1,414 18,99d  ± 1,414 28,49b  ± 1,414 45,49a ± 2,128 10,50e ± 0,706 

A10 15,24b  ± 0,354 13,00c  ± 0,000 17,74a ± 0,353 13,50c ± 0,707 7,998d  ± 0,000 

 

 

 

 

B01 15,99a  ± 2,121 17,50a  ± 1,414 17,24a  ± 3,181 11,50b ± 0,706 11,50b  ± 2,121 

B02 16,99a  ± 2,121 12,50a  ± 4,948 17,24a  ± 0,354 13,50a ± 0,707 7,000a  ± 0,000 

B03 22,49a  ± 7,777 16,00ab  ± 0,000 21,74ab  ± 0,354 15,50b ± 0,707 8,000c  ± 1,414 

B04 18,74ab  ± 1,768 16,00b  ± 1,414 20,74a  ± 2,474 12,00c ± 0,000 10,00c  ± 1,414 

B05 17,24a  ± 0,353 14,00b  ± 0,000 17,24a  ± 0,354 12,00c ± 1,414 9,997d  ± 0,000 

B06 17,24a  ± 0,353 13,00b  ± 0,000 17,74a  ± 0,353 16,99c ± 2,828 8,998d  ±1,414 

B07 20,24a  ± 1,061 16,00b  ± 0,000 16,74ab  ± 2,474 19,49ab ± 0,707 10,50c  ± 3,534 

B08 17,97b  ± 1,382 11,50c  ± 3,535 23,99c  ± 0,707 17,49b ± 2,121 7,000d  ± 1,414 

B09 16,74ab  ± 1,767 13,00bc  ±  0,000 18,74a  ± 1,061 18,99a ± 4,241 9,997c  ± 0,000 

B10 19,49b  ± 0,000 12,50c  ± 0,707 18,49b  ± 0,000 22,99a ± 0,000 7,998d  ± 1,414 

Fonte: Arquivo Pessoal (2019) 
VMP da Portaria de Consolidação nº 05/2017 = 250 mg.L-1  
*As médias seguidas pela mesma letra não difere estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey 
ao nível de 5% de probabilidade em cada amostra ao longo dos meses monitorado. 
 
 

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

região A identificou-se que 100% das amostras apresentaram dentro dos padrões 

estabelecidos pela Portaria de Consolidação nº 05/2017, que considera teores máximos 

de 250 mgCl-.L-1. Também é possível verificar variações estatísticas em praticamente 

todas as amostras, com no máximo de três repetições por amostra ao longo dos meses 

observados. Outro aspecto relevante que pode ser elencado, trata-se dos maiores índices 
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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 relação a amostra A08, esta apresentou 

a maior elevação no teor de cloretos entre todas as amostras, tendo seu maior índice 

observado no mês de  junho com 108,5 mgCl-.L-1, no mês de agosto no qual as demais 

amostras apresentaram seus maiores números. A amostra A08 diminuiu 

consideravelmente chegando a obter no referido mês um resultado de 63,48 mgCl-.L-1. 

 É comum a presença dos íons cloro na forma de cloreto em águas superficiais, no 

entanto sua presença não acarreta problemas a saúde, mas pode apresentar um gosto 

salgado desagradável quando o teor é >100 mgCl-.L-1 (COSTA, 2015). Por isso, os 

proprietários da cisterna A08 relatavam não ingerir a água devido ela apresentar um gosto 

desagradável, que pode assim ser justificada por esse e outros parâmetros com alterações 

nos seus padrões já constatadas.   

 Assim, percebe-se que com exceção da cisterna A08, as demais apresentam 

conformidade com os dados encontrados na literatura. Machado (2017), encontrou 

valores máximos de cloretos na faixa de  15,66 mgCl-.L-1, enquanto que Azevedo (2014), 

apresentou dados de três cisternas com 131,2 mgCl-.L-1, 9,5 mgCl-.L-1, 69,4 mgCl-.L-1. 

 Ainda na Tabela 6, percebe-se que a região B, 100% dos reservatórios 

monitorados apresentaram resultados satisfatórios quanto aos teores de cloretos. Observa-

se que os índices mais altos são destacados na maioria das cisterna no mês de agosto, 

assim como na região A. As cisternas que apresentaram maiores concentrações de 

cloretos foram B03 com 21,74 mgCl-.L-1, e B10 com 22,99 mgCl-.L-1 esse por sua vez 

ocorreu no mês de Setembro.  

 Outro aspecto que emprega um gosto desagradável a água é as altas concentrações 

de carbonatos cálcio (CaCO3) e/ou magnésio (MgCO3), que determinam a dureza da água. 

Nunes (2009) classifica os teores de dureza como: branda com concentrações <50,00 

mgCaCO3.L-1, moderada estando entre 50,00 e 150 mgCaCO3.L-1, dura com teores de 

150 mgCaCO3.L-1 à 300 mgCaCO3.L-1 e por último muito dura com valores > 300 

mgCaCO3.L-1. Destarte, a Tabela 7 traz dados obtidos nos processos analíticos para 

determinação da dureza total das águas de cisternas.  
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Tabela 7 - Análise da Dureza Total (mgCaCO3.L-1), das águas de cisterna da comunidade Baixa 
Grande, Cachoeira dos Índios.  

Fonte: Arquivo Pessoal (2019). 
VMP da Portaria de Consolidação nº 05/2017 = 500 mgCaCO3.L-1  
*As médias seguidas pela mesma letra não difere estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey 
ao nível de 5% de probabilidade em cada amostra ao longo dos meses monitorado. 
 

 

Ao observar as amostras da região A na Tabela 7, percebe-se variação estatística 

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

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

A01, A04 e A07 tiveram seus maiores teores de dureza no mês de agosto correspondendo 

30% e outros 30% sendo A02, A08 e A10 apresentaram maiores valores no mês de 

Outubro. As demais amostras tiveram seus índices mais elevados em Setembro 

 
 
 
 
 

 

AMOSTRAS  Junho Julho Agosto Setembro Outubro 

A01 54,00ab ± 25,46 44,00ab ± 0,000 66,00a ± 2,828 36,00b ± 0,000 50,00ab ± 8,485 

A02 44,00c ± 5,657 48,00bc ± 0,000 52,00b ± 5,657 52,00b ± 0,000 72,00a ± 0,000 

A03 38,00c ± 2,828 42,00c ± 2,828 50,00b ± 2,828 102,00a ± 2,828 52,00b ± 0,000 

A04 90,00b ± 2,828 92,00b ± 0,000 114,0a ± 8,485 40,00c ± 5,657 38,00c ± 2,828 

A05 46,00ab ± 2,828 72,00a ± 28,284 48,00ab ± 11,31 42,00b ± 2,828 45,00b ± 4,243 

A06 50,00b ± 2,828 64,00a ± 5,657 50,00b ± 2,828 52,00ab ± 5,657 48,00b ± 11,31 

A07 42,00a ± 2,828 48,00a ± 11,31 48,00a ± 0,000 48,00a ± 5,657 48,00a ± 0,000 

A08 164,0c ± 0,000 142,0d ± 2,828 182,0b ± 2,828 98,00e ± 2,828 202,7a ± 1,838 

A09 82,00c ± 2,828 44,00e ± 0,000 96,00a ± 0,000 76,00d ± 0,000  88,00b ± 5,657 

A10 44,00b ± 0,000 44,00b ± 0,000 48,00a ± 5,657 48,00b ± 0,000 52,00a ± 0,000 

 

 

 

 

B01 48,00c ± 0,000 60,00ab ± 0,000 60,00ab ± 0,000 62,00a ± 2,828 58,00b ± 2,828 

B02 52,00c ± 0,000 60,00b ± 5,657 56,00bc ± 0,000 60,00b ± 0,000 66,00a ± 2,828 

B03 40,00c ± 5,657 48,00b ± 0,000 56,00a ± 0,000 46,00b ± 2,828 46,00b ± 2,828 

B04 44,00d ± 0,000 56,00c ± 5,657 92,00a ± 0,000 60,00c ± 0,000 80,00b ± 5,657 

B05 48,00c ± 0,000 50,00bc ± 2,828 66,00ab ± 2,828 64,00bc ± 5,657 72,00a ± 0,000 

B06 36,00c ± 0,000 48,00bc ± 0,000 66,00a ± 2,828 42,00c ± 2,828 58,00ab ± 14,14 

B07 40,00b ± 0,000 44,00b ± 0,000 80,00a ± 39,60 38,00b ± 8,485 36,00b ± 0,000 

B08 42,00cd ± 2,828 48,00b ± 0,000 72,00a ± 0,000 44,00c ± 0,000 40,00d ± 0,000 

B09 42,00c ± 2,828 50,00b ± 2,8284 48,00b ± 2,828 46,00bc ± 2,828 80,00a ± 0,000 

B10 50,00b ± 2,828 56,00a ± 0,000 56,00a ± 0,000 56,00a ± 0,000 58,00a ± 2,828 
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correspondendo 20%, sendo as amostras A03 e A09 e em Julho com os mesmos 20% 

representados pelas amostras A05 e A06.  

Os valores máximos permitidos para o padrão de dureza em água para o consumo 

humano é de 500 mgCaCO3.L-1. Deste modo, compreende-se que todas as amostras da 

região A estão em concordância com a Portaria de Consolidação nº 05 de 28 de setembro 

de 2017. Todavia, vale ressaltar algumas amostras que apresentaram valores 

consideravelmente altos por ser água de proveniente da chuva, como é o caso dos 

reservatórios das amostras A03 102,0 mgCaCO3.L-1, A04 114,0 mgCaCO3.L-1 e A08 

202,7 mgCaCO3.L-1. Valores nessa faixa foram encontrados em cisternas que recebem 

água do carro pipa, como é o caso de reservatórios pluviais de Santa Luzia, zona rural de 

Picuí PB, com teores de dureza entre 100,00 mgCaCO3.L-1 e 180,00 mgCaCO3.L-1 

(COSTA, 2015).  

As constatações da Tabela 7 seguem com os resultados das análises dos 

reservatórios pluviais da região B, estando também dentro dos padrões estabelecidos em 

legislação. Os resultados apontaram uma variação estatística menor quando comparados 

com a região A, onde 40% das amostras tiveram seus maiores valores de dureza no mês 

de outubro sendo B02, B05, B09 e B10, enquanto que 60% tiveram maiores elevações de 

dureza nos meses de agosto e setembro que correspondem as amostras B03, B04, B06, 

B07 e B08, e apenas a B01 teve maior índice em Setembro.  

 Os maiores valores evidenciados na região B foi de 80,00 mgCaCO3.L-1 para B04. 

Levando em consideração todas as amostras das duas regiões de estudo, conta-se que 95% 

de todas as amostras classificam-se como sendo água de dureza branda, por outro lado a 

amostra A08 apresentou uma classificação de água dura de acordo com a classificação 

supramencionada (NUNES, 2009).  

 Algumas contribuições são apontadas por World Health Organization – WHO 

(2006) com relação aos valores elevados de dureza, sendo destacado a importância que 

águas com minerais cálcio e magnésio apresentam em comunidades carentes como 

suprimentos alimentares, além disso. Problemas cardiovasculares podem ser prevenidos 

com concentrações elevadas desses compostos, encontra partida águas dur podem 

apresentar um sabor desagradável ao paladar.  

Na Tabela 08 estão dispostos os dados obtidos quanto a alcalinidade das águas de 

abastecimento pluvial na comunidade Baixa Grande. 
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Tabela 8 - Análise da Alcalinidade Total  (mgCaCO3.L-1), das águas de cisterna da comunidade 
Baixa Grande, Cachoeira dos Índios. 

Fonte: Arquivo Pessoal (2019) 
*As médias seguidas pela mesma letra não difere estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey 
ao nível de 5% de probabilidade em cada amostra ao longo dos meses monitorado. 
 
 
 Os resultados apresentados na Tabela 8 representam os índices da alcalinidade 

total, que se refere a capacidade da água de neutralizar ácidos, isto é, o quanto a ação 

tamponante do corpo d’água é efetiva, tendo em vista que os íons Ca2+ e Mg2+ estão 

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

região A é evidenciado diferentes valores durante o período de monitoramento, com 

aumento e diminuição dos índices de alcalinidade total ao longo dos meses. Os valores 

 
 
 
 
 

 

AMOSTRAS  Junho Julho Agosto Setembro Outubro 

A01 54,00d ± 2,828 65,00c ± 1,414 77,00b ± 1,414 88,00a ± 0,000 38,00e ± 0,000 

A02 63,00d ± 1,414 84,00c ± 0,000 104,0b ± 2,828 120,0a ± 0,000 59,00e ± 1,414 

A03 55,00d ± 1,414 77,00c ± 4,243 90,00b ± 0,000 240,0a ± 0,000 55,00d ± 1,414 

A04 181,0c ± 4,243 205,0b ± 1,414 223,0a ± 1,414 108,0d ± 0,000 111,0d ± 1,414 

A05 64,00d ± 0,000 80,00c ± 0,000 88,00c ± 0,000 94,00a ± 0,000 91,00a ± 4,243 

A06 69,00d ± 4,243 80,00c ± 0,000 94,00b ± 0,000 106,0a ± 0,000 47,00e ± 1,414 

A07 66,00d ± 0,000 85,00c ± 1,414 95,00b ± 1,414 109,0a ± 1,414 50,00e ± 0,000 

A08 381,0b ± 1,414 329,0c ± 1,414 502,0a ± 2,828 254,0d ± 2,828 209,0e ± 1,414 

A09 178,0b ± 2,828 203,0a ± 1,414 206,0ab ± 2,828 213,0ab ± 1,414 69,00c ± 1,414 

A10 73,00d ± 1,414 86,00c ± 0,000 99,00b ± 1,414 108,0a ± 0,000 40,00e ± 0,000 

 

 

 
 

B01 94,00c ± 0,000 112,0b ± 0,000 112,0b ± 2,828 125,0a ± 1,414 67,00d ± 1,414 

B02 79,00d ± 1,414 91,00c ± 1,414 108,0b ± 2,828 127,0a ± 1,414 67,00e ± 1,414 

B03 67,00d ± 4,243 81,00c ± 1,414 92,00b ± 2,828 107,0a ± 1,414 51,00e ± 1,414 

B04 70,00e ± 0,000 98,00c ± 0,000 136,0b ± 2,828 156,0a ± 0,000 85,00d ± 1,414 

B05 75,00d ± 1,414 99,00b ± 1,414 136,0a ± 2,828 69,00e ± 1,414 80,00c ± 0,000 

B06 58,00c ± 2,828 75,00b ± 1,414 105,0a ± 1,414 57,00c ± 1,414 58,00c ± 0,000 

B07 55,00c ± 1,414 76,00a ± 0,000 73,00b ± 1,414 39,00e ± 1,414 43,00d ± 1,414 

B08 72,00c ± 2,828 81,00b ± 1,414 99,00a ± 1,414 46,00d ± 0,000 53,00e ± 1,414 

B09 72,00c ± 0,000 84,00b ± 0,000 94,00a ± 0,000 48,00d ± 0,000 39,00e ± 1,414 

B10 80,00c ± 2,828 95,00b ± 1,414 119,0a ± 1,414 56,00d ± 0,000 57,00d ± 1,414 
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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 não apresenta VMP determinados na Portaria de Consolidação nº 

05/2017, porém, de acordo com Lordelo, Porsani e Borja (2018), as águas naturais 

possuem alcalinidade que varia na faixa de 30 a 500 mgCaCO3.L-1. Deste modo, 

evidencia-se que 90% das amostras da região A  apresentaram teores dentro da faixa de 

águas 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 mgCaCO3.L-1, A04 indicou 223,0 mgCaCO3.L-1, a amostra A08 que 

exibiu o maior teor em relação as demais reservatórios pluviais atingindo 502,0 

mgCaCO3.L-1 e A09 com 213,0 mgCaCO3.L-1. Essa elevação evidenciada pode estar 

relacionada a manutenções 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 região B, os valores mais elevados de alcalinidade total são evidenciados nos 

meses de Agosto em 60% das amostras estudadas e Setembro correspondendo 40% do 

grupo populacional em questão. 70% das amostras apresentaram teores superiores a 100 

mgCaCO3.L-1, estando essas dentro da classificação de águas naturais a respeito da 

alcalinidade total estabelecida por (LORDELO; PORSANI; BORJA, 2018). 

 Como forma de compreender a variação constatada nas análises das águas 

pluviais das cisterna de Baixa Grande,  ao comparar com resultados observados no 

trabalho de Xavier (2010), em águas abastecidas por carro pipa com alcalinidade o autor 

encontrou dados na faixa de 107 mgCaCO3.L-1, enquanto que em águas com apenas 

abastecimento pluvial, os números foram na faixa média de 50 mgCaCO3.L-1.  Em 

concordância, nas análises de Machado (2017) os dados obtidos foram de 57,73 a 61,38 

mgCaCO3.L-1 apresentando-se ser inferiores aos das cisternas estudadas neste trabalho.  

Apesar da alcalinidade não apresentar relevância sanitária para qualidade de 

águas, valores elevados podem comprometer no sabor da mesma, e consequentemente 

corroborar com a não utilização para fins de ingestão, isto é, para beber. Desse modo, é 

nítido que os índices determinados na amostra A08 foram elevados e isso também 

comprometeu no fato da família não está utilizando a água armazenada para beber, 

evidenciando assim uma triste realidade, ter no “quintal” de casa um reservatório de água 

e não poder desfrutar dos seus benefícios.  



51 
 

5.3 Qualidade Microbiológica das águas de cisterna da comunidade Baixa Grande  
 

Na Tabela 9 estão dispostos a quantificação do Número Mais Provável 

NMP.100mL-1 de Coliformes Totais 35ºC das águas de cisterna de Baixa Grande.  

 

Tabela 9 - Análise Microbiológica Coliforme 35ºC (NMP.100mL-1) as águas de cisterna da 
comunidade Baixa Grande, Cachoeira Índios. 

Fonte: Arquivo Pessoal (2019) 
VMP Portaria de Consolidação nº 05/2017= Ausência em 100 mL 
  

Com relação aos resultados apresentados na Tabela 9, a respeito das análises 

microbiológica dos Coliformes 35ºC da região A, nota-se que 100% das amostras 

apresentaram contaminação constatado em todo o monitoramento realizado nesta 

 
 
 
 
 

 

AMOSTRAS  Junho Julho Agosto Setembro Outubro 

A01 43 3 93 93 75 

A02 240 >1100 7,4 93 43 

A03 <3 <3,0 <3,0 23 20 

A04 460 1100 43 1100 460 

A05 15 7,2 14 150 150 

A06 93 35 7,4 15 1100 

A07 9,2 290 11 >1100 150 

A08 <3,0 36 23 43 3 

A09 <3,0 <3,0 3,6 6,2 <3,0 

A10 >1100 21 3,6 <3,0 <3,0 

 

 

 

 

B01 3 3 11 93 460 

B02 290 290 11 240 150 

B03 15 36 >1100 >1100 >1100 

B04 >1100 >1100 9,2 21 28 

B05 >1100 >1100 11 240 460 

B06 28 28 3 460 93 

B07 >1100 >1100 11 >1100 >1100 

B08 93 >1100 11 >1100 74 

B09 >1100 36 36 43 <3,0 

B10 1100 >1100 290 460 23 
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pesquisa. É perceptível também a variação quanto ao grau de contaminação em todos os 

meses para todas as amostras, nas quais apresentam-se crescimentos e decaimentos ao 

longo das quantificações. Este fato encontra-se em conformidade com o que diz Amaral 

(2001) a respeito da contaminação de microrganismo ser dinâmico, além de poder ser 

intermitente.  

A amostra A04 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 índices de NMP.100mL-1 na faixa de 1100. O menor valor foi 

registrado no mês de agosto, com valor de 43 NMP.100mL-1, apesar dessa diminuição, 

este dado encontra-se fora do padrão estabelecido pela Portaria vigente. 

 A Portaria de Consolidação nº 05/2017, estabelece para água de consumo humano 

a ausência de Coliformes 35ºC em 100 mL. Com isso, percebe-se que todas as amostras 

estão fora dos padrões estabelecidos, necessitando-se da realização de tratamentos para 

serem consumidas. Além dessa contaminação detectada em todas as amostras, 60% 

apresentaram NMP.100mL-1 >100, ou seja, a maioria das cisternas apresentaram números 

significativamente elevados durante os cinco meses de monitoramento. 

 Comparando com dados encontrados na literatura para águas de cisterna, percebe-

se no trabalho de Silva, Perelo e Moraes (2014) que 30% das amostras estudadas 

apresentaram contaminação entre 30 e 100 NMP.100mL-1, outros 15% estiveram entre 

100 e 900 NMP.100mL-1 e 55% apresentaram índice de contaminação ≥ 1600 

NMP.100mL-1. Contudo, percebe-se a semelhança dos dados apresentados por Silva e 

colaboradores (2014) com relação aos resultados obtidos no estudo em tela, 

demonstrando que abastecimentos dessa natureza podem sofrer contaminação.  

 Com relação ao estudo do grupo populacional da região B, em 100% das amostras 

foram identificadas presença de Coliformes 35ºC, estando essas também fora dos padrões 

estabelecidos pela Portaria de Consolidação nº 05/2017. Outra situação que merece 

destaque, é o fato de que todos os reservatórios estudados da região B apresentaram 

valores superiores a 100 NMP.100mL-1. Além disso, observa-se também que 50% das 

amostras apresentaram em pelo menos dois meses um grau de contaminação superior a 

1100 NMP.100mL-1.  

 Em águas que são identificadas a presença de coliformes totais (coliformes 35ºC) 

e em quantidades elevadas podem ter a possibilidade da contaminação fecal (coliformes 

45º). Muitos riscos à saúde podem surgir para as pessoas que ingerem águas com esse 

tipo de contaminação, como por exemplo, febre tifóide, cólera, disenteria bacilar, 
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diarreias, hepatites e etc. (AMORIM; PORTO, 2017). Assim, abastecimentos de água que 

identifica-se presença de Coliformes 45ºC, indica que a mesma pode estar poluída via 

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

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

et al., 2012).  

Sendo assim, compreendendo a importância da determinação de NMP de 

coliformes 45ºC, na Tabela 10 é destacado os resultados obtidos da análise mencionada 

sobre as cisternas da comunidade rural Baixa Grande. 

 

Tabela 10 - Análise de Coliforme 45ºC (NMP.100mL-1) das águas de cisterna de Baixa Grande, 
Cachoeira dos Índios 

Fonte: Arquivo Pessoal (2019). 
VMP Portaria de Consolidação nº 05/2017= Ausência em 100 mL 

 
 
 
 
 

 

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 

B05 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 
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Os resultados evidenciados na Tabela 10, apontam que 70% das amostras 

referente a região de análise A, indicaram a presença de Coliformes 45ºC. Além disso, 

percebe-se que todas as amostras que identificaram resultados positivos estão fora do 

padrão estabelecido pela Portaria de Consolidação nº 05/2017. Vale ressaltar que os 

maiores índices de contaminação ocorreram nos meses de Junho e Outubro e, apenas 10% 

das amostras da região A apresentaram contaminação no mês de Setembro, nos demais 

meses foram constatados contaminações mínimas.   

Ao comparar os resultados obtidos por Prado, et al. (2018) que identificaram nas 

cisternas da comunidade Sororoca zona rural do município de Santana do Acaraú CE, 

índices de Coliformes 45ºC entre 2 NMP.100mL-1 e 1700 NMP.100mL-1, demostrando 

que a contaminação das águas das cisterna de Baixa Grande em relação ao parâmetro 

microbiológico ressaltado é inferior ao que foi relatado pelos autores. 

 Entretanto, é preocupante o fato de águas utilizadas para o consumo humano 

indicar presença de grupos de bactérias patogênicas que podem comprometer a saúde dos 

consumidores dessa água. Vários fatores podem favorecer a presença desses 

microrganismos e um deles é justamente o modo de utilização dos reservatórios realizadas 

pelos próprios proprietários.  

 Com relação aos índices de contaminação da região B, é possível perceber na 

Tabela 10 que 90% das cisternas tiveram a presença de Coliformes 45ºC observada 

durante os meses de monitoramento, com maiores valores para a cisterna B07 no mês de 

Outubro 460 NMP.100mL-1 e nas B09 e B010 no mês de junho 210 NMP.100mL-1.  

 Além das análises para determinação de NMP de Coliformes 35ºC e Coliformes 

45ºC, foram realizadas análises a respeito da presença ou ausência de Escherichia coli. 

Na Tabela 11 é identificado as amostras que apresentaram aos longo das análises presença 

ou ausência de E.Coli.. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 



55 
 

Tabela 11 - Determinação da presença ou Ausência de Escherichia coli nas águas de cisterna da 
comunidade Baixa Grande, Cachoeira dos Índios PB. 

 
 
Fonte: Arquivo Pessoal (2019) 
VMP pela Portaria de Consolidação nº 05/2017 = Ausência em 100 mL 
 

Nesse sentindo, durante as análises realizada ao longo do monitoramento, foram 

identificados que no mês de junho 35% das amostras apresentaram de E. coli. Novas 

identificações foram constatadas no mês de Setembro nas amostras B02 e B03, A portaria 

de Consolidação nº 05/2017 presume ausência de E. coli em 100 mL, evidenciando que 

essas amostras destacadas apresentaram-se inadequadas para o consumo, necessitando da 

realização de tratamento para que a mesma possa ser consumida.  

 
 
 
 
 

 

AMOSTRAS  Junho Julho Agosto Setembro Outubro 

A01 Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência 

A02 Presença Ausência Ausência Ausência Ausência 

A03 Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência 

A04 Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência 

A05 Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência 

A06 Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência 

A07 Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência 

A08 Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência 

A09 Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência 

A10 Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência 

 

 

 

B01 Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência 

B02 Presença Ausência Ausência Presença Ausência 

B03 Ausência Ausência Ausência Presença Ausência 

B04 Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência 

B05 Presença Ausência Ausência Ausência Ausência 

B06 Presença Ausência Ausência Ausência Ausência 

B07 Presença Ausência Ausência Ausência Ausência 

B08 Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência 

B09 Presença Ausência Ausência Ausência Ausência 

B10 Presença Ausência Ausência Ausência Ausência 
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 Entre os métodos elencados pelos colaboradores da pesquisa sobre tratamento da 

água após a retirada da água da cisterna, cerca de 25% havia relatado que faziam a 

desinfecção por meio de hipoclorito de sódio oferecido pelo Ministério da Saúde. De 

acordo  com Amorim e Porto (2017), esse é um dos métodos mais utilizados para a 

redução ou eliminação de microrganismos patogênicos em águas de cisterna. Vale 

ressaltar que a adição do cloro na água precisa ser controlado, tendo em vista que este 

também é um padrão de potabilidade. 
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CONSIDERAÇÔES FINAIS 

 

 A pesquisa proporcionou a identificação das características das águas de cisterna 

de 20 famílias situadas na comunidade Baixa Grande, espaço rural de Cachoeira dos 

Índios PB. As análises apresentaram índices preocupantes em determinados parâmetros 

ressaltando a importância de estudos em comunidades rurais, pois através de um trabalho 

dessa natureza, como é o caso  deste, foi possível detectar diversos problemas que podem 

trazer consequências principalmente a saúde dos consumidores.  

De certo modo, a realização da avaliação dos VMP dos parâmetros que 

determinam a potabilidade da água é de significativa importância, pois proporcionará 

conhecimento sobre a qualidade da água que está sendo consumida, e assim, compreender 

se a mesma possui condições adequadas e os padrões permitidos para o consumo potável, 

sem que provoque o nenhum problema as pessoas consumidoras da água, que neste estudo 

refere-se sobre as águas de abastecimento pluvial armazenadas nas cisternas de placa de 

Baixa Grande.   

Sendo assim, com relação aos aspectos físicos e químicos analisados, constata-se 

que cerca de 95% das águas das cisternas de Baixa Grande apresentaram condições ideais 

para o consumo, outros 05% precisam passar por determinados tratamentos para 

apresentar-se ideal para o consumo, como na redução do pH, Dureza Total, Alcalinidade 

Total, SDT, CE que apresentaram índices elevados. 

 Já com relação aos aspectos microbiológicos, 100% das águas armazenadas nas 

cisternas  estudadas nesta pesquisa necessitam de tratamento para que suas águas possam 

ser consumidas. Essas contaminações podem estarem relacionadas as práticas de 

utilização realizadas pelas proprietários das cisternas, pois dependendo do modo que se 

faz o manejo, bem como o cuidar do reservatório, podem comprometer e contaminar a 

água que é utilizada para finalidades potáveis.  

 Nesse sentindo, ressalta-se a importância do acompanhamento dos órgãos de 

vigilância para com esses abastecimentos, além de orientar as famílias sobre as práticas 

de utilizações adequadas a serem realizadas, para que não ocorram interferência na 

qualidade da água armazenada. Essas orientações podem ser realizadas através do 
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processo socioeducativo, na promoção de palestras e encontros que discutem as questões 

aqui em pauta. 

Em contrapartida, aspectos positivos foram identificados na maioria das cisternas, 

fato esse, enaltece a representatividade dos reservatórios pluviais, que foram adquiridos 

com muito esforço pelas famílias, que através dos cuidados diários mantem o seu 

reservatórios em condições favoráveis, potencializando a capacidade e utilização ao 

longo do período de estiagem, de uma água com atribuições potáveis e com qualidade 

para o consumo humano.  

Portanto, as sugestões que podem ser dadas para os próximos trabalhos e 

pesquisas que abordem assuntos como o aqui apresentado, é a realização de análises 

referentes a outros parâmetros de potabilidade preconizados na legislação de águas para 

consumo humano. 

 Além disso, é conveniente a realização de estudos que comparem as águas 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 água para cada tipo de abastecimento.  
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