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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A agua e o recurso mais precioso e fundamental para existencia da vida dos seres vivos 

no planeta terra. Esse recurso e indispensavel para a manutencao da vida. Com isso, as 

populacoes que habitam em regioes semiaridas tern a falta de agua como principal 

problema a ser enfrentado. Visando uma melhoria para a populacao que reside nessa 

area, integrantes da Articulacao no Semiarido Brasileiro juntamente com o Programa 

Uma Terra e Duas Aguas desenvolveram uma tecnologia social bastante eficiente 

chamada cisterna calcadao, onde a agua de chuva cai e escorre em um calcadao 

cimentado com declividade de 20% e de 200 m
2 para uma cisterna com capacidade de 

estocar ate 52 mil litros de agua. O presente trabalho tern como objetivo analisar as 

propriedades fisico-quimicas de amostras de aguas dessas cisternas localizadas na zona 

rural do municipio de Cuite - Pb. A metodologia envolveu coletas de 05 amostras de 

aguas de dois sitios: Sitio Federacao (04) e Sitio Lagoa do Serrote (01) e um diagnostico 

sobre as etapas de captacao e armazenamento de aguas de chuvas. Foi verificado que 

todos os proprietarios das cisternas tern os cuidados praticos e essenciais, e estavam 

cientes da higienizacao nas etapas de captacao e armazenamento, praticando os mesmos 

para que evitem contaminacoes e haja qualidade da agua armazenada. Os parametros 

estudados foram pH, turbidez, condutividade eletrica, solidos dissolvidos totais, 

alcalinidade, dureza e cloreto. A maioria dos parametros fisico-quimicos avaliados se 

encontram dentro do padrao estabelecido pela Portaria 2.914/11 do Ministerio da Saude, 

apenas o SDT, em todos os pontos analisados estao acima do valor maximo permitido 

que e de 1000 mg.L"
1, e o teor de cloreto se encontra abaixo do valor minimo permitido 

de 0,2 mg.L"
1, exceto no Ponto 02 que esta com 0,59 mg.L"

1, logo dentro do valor 

maximo permitido (250 mg.L"
1). Apos a realizacao do estudo observou-se que como 

esses parametros estao em discordancia com a portaria do Ministerio da Saude, pode-se 

concluir com relacao a potabilidade das amostras de aguas analisadas, as mesmas se 

encontram fora do padrao de aceitabilidade para o consumo humano. 

Palavras-chaves: Aguas, cisterna calcadao, parametros fisico-quimicos. 
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Water is the most precious and fundamental resource for the existence of living beings 

on planet earth. This feature is indispensable for the maintenance of life. As a result, 

populations living in semi-arid regions have the lack of water as the main problem to be 

faced. Aiming at improving the population living in this area, members of the 

Articulation in the Brazilian Semi-Arid together with the One Earth and Two Waters 

Program have developed a very efficient social technology called the cistern boardwalk, 

where rainwater falls And slides on a cementated boardwalk with slopes of 20% and 

200 m2 for a cistern with the capacity to store up to 52 thousand liters of water. The 

present work has the objective of analyzing the physical-chemical properties of water 

samples of these cisterns located in the rural area of the municipality of Cuite - Pb. The 

methodology involved the collection of 05 water samples from two sites: Sitio 

Federacao (04) and Sitio Lagoa do Serrote (01) and a diagnosis on the stages of 

rainwater harvesting and storage. It was verified that all cistern owners have the 

practical and essential care and were aware of the hygiene in the collection and storage 

stages, practicing them to avoid contamination and the quality of stored water. The 

studied parameters were pH, turbidity, electrical conductivity, total dissolved solids, 

alkalinity, hardness and chloride. Most physicochemical parameters evaluated are 

within the standard established by Ministry of Health Ordinance 2.914/11, only SDT, in 

all analyzed points are above the maximum allowed value that is 1000 mg.L"
1, and The 

chloride content is below the minimum allowed value of 0.2 mg.L"
1, except at Point 02 

which is 0.59 mg.L"
1, thus within the maximum allowed value (250 mg.L"

1). After the 

study was carried out, it was observed that as these parameters are in disagreement with 

the Ministry of Health, it is possible to conclude with regard to the potability of the 

analyzed water samples, they are outside the standard of acceptability for human 

consumption. 

K E Y W O R S : Waters, sidewalk cistern, physical-chemical parameters. 
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1. INTRODUCAO 

A agua e o recurso mais precioso e fundamental para existencia da vida de 

diversos seres vivos no planeta terra. Esse recurso natural e indispensavel para a 

manutencao da vida. Ela em sua constituicao fisica apresenta propriedades linicas que a 

difere de qualquer outra substancia e que, em grande parte, e responsavel pela existencia 

da vida na terra. 

A vida se apoia no comportamento da agua que e uma molecula pequena mais 

com propriedades unicas e que pode ser considerada o liquido da vida. E a substancia 

mais abundante da biosfera, onde a encontramos em seus ires estados: solido, liquido e 

gasoso, o comportamento majoritario dos seres vivos, podendo representar 65% a 95% 

de massa da maior parte das formas vivas. Possui extraordinarias propriedades fisico-

quimicas que sao responsaveis por sua importancia biologica (MACEDO, 2007). 

As populacoes que habitam regioes semiaridas tern a falta de agua como 

principal fator limitante para a sobrevivencia e melhoria na qualidade de vida. Nesta 

regiao a carencia hidrica ocorre pela irregularidade de chuvas que e concentrado em 

quatro meses com uma variabilidade interanual e pela ma qualidade das aguas 

disponiveis (AMORIM e PORTO, 2001). 

Sabendo que o semiarido nordestino e caracterizado principalmente pela 

irregularidade das chuvas e pelo armazenamento inadequado das aguas capturadas 

devido a grande escassez de agua, tem-se uma alternativa bastante eficaz que e o 

aproveitamento de aguas provenientes de precipitacoes pluviometricas como uma 

solucao apropriada e cada vez mais utilizada em toda a regiao para suprir tal 

necessidade. 

E de suma importancia que a agua utilizada para consumo humano apresente boa 

qualidade e nao cause danos a saude publica. Entao e fundamental recorrer a cuidados 

na coleta e armazenamento dessas aguas provenientes da chuva e consequentemente se 

e preciso tambem de estudos (analises) dessas aguas utilizadas pelos moradores dessas 

regioes. 

Para esclarecer tais questoes citadas acima, o presente trabalho apresenta os 

resultados da analise de agua de 05 (cinco) cisternas calcadoes, onde o mesmo buscou 

avaliar os parametros fisico-quimicos dessas aguas e relatar a importancia da 
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higienizacao e cuidados diarios na limpeza da area da captacao e armazenamento dessas 

cisternas. 

A pesquisa trabalhou com duas etapas, sendo elas: 

• Diagnostico da forma de gerenciamento das aguas, investigando - se o 

comportamento adotado pelas familias durante o manejo da agua; 

• O estudo fisico-quimico da qualidade de amostras de aguas de cisternas 

calcadao. 

A metodologia empregada nesta pesquisa, que optou por analisar a agua 

utilizada pelos proprietaries das cisternas, contribuiu para a obtencao de conclusoes 

sobre a implantacao das cisternas e se as aguas estao proprias para o consumo humano e 

tambem foi realizado um diagnostico atraves de perguntas feitas com um questionario 

que visou atender aos objetivos desta pesquisa, caracterizando as condicoes tanto da 

forma de captacao e armazenamento da agua de chuva quanto da forma que os 

proprietaries utilizavam e cuidavam da limpeza das cisternas, ou seja, o manejo da agua 

em si. 

O presente estudo tern como objetivo avaliar amostras de aguas de cisternas 

calcadao da zona rural do municipio de Cuite-PB, onde essas cisternas sao uma 

tecnologia bastante eficiente e razoavelmente nova na regiao, ela e de forma geral, um 

reservatorio (cisterna), onde se conservam as aguas de chuva. Basicamente seu 

funcionamento e atraves da captacao de agua de chuvas em uma area com declividade 

para que a agua escoe superficialmente sobre o calcadao ate um tanque, sendo que o 

mesmo estara ligado a cisterna traves de um cano PVC e nela a agua ficara armazenada. 

E assim sabendo das possiveis contaminacoes dessas aguas foi realizada uma analise de 

parametros fisico-quimicos de amostras dessas aguas. Como na regiao nao foram feitos 

estudos sobre essas cisternas calcadao, o desenvolvimento desta pesquisa contribuiu 

para observacao da qualidade de aguas das referidas cisternas e dos cuidados que se 

deve ter ao captar e armazenar aguas de chuvas alem de levar o conhecimento da 

existencia das mesmas. 
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1.1. O B J E T I V O S 

1.1.1. Objetivo Gera 1 

• Analisar propriedades fisico-quimicas de aguas das cisternas calcadao na zona 

rural do municipio de Cuite - PB. 

1.1.2. Objetivos Especificos 

• Diagnosticar as condicoes e caracterizar o manejo de aguas de cisternas 

ca^adao; 

• Medir o pH, a turbidez e a condutividade das amostras e identificar se os 

mesmos estao dentro do padrao permitido pelo Ministerio da Saude; 

• Avaliar a alcaiinidade das amostras de aguas expressas em termos de carbonato 

de calcio; 

• Determinar o teor de cloretos de aguas e se sua concentracao esta dentro do 

padrao permitido pelo Ministerio da Saude; 

• Determinar a dureza total dessas aguas em concentracao de carbonato de calcio; 

• Determinar os solidos dissolvidos totais e identificar as impurezas presentes nas 

aguas analisadas. 
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2. FUNDAMENTACAO T E O R I C A 

2.1. Agua 

A agua, em sua constituicao fisica, apresenta propriedades unicas que a difere 

de qualquer outra substancia e que, em grande parte, e responsavel pela existencia da 

vida na terra. A agua na forma liquida possui o maior calor especifico (4,18 Jg"
1

 K"
1), 

com excecao da amonia, e alta condutividade termica (0,598 Wm'
1 K"

1), quando 

comparado a outros liquidos. Isso significa que a agua e capaz de absorver grande 

quantidade de calor sem alterar enormemente a temperature. Dessa forma, a agua 

impede que haja variacoes bruscas de temperatura. Alem disso, o dinamismo dos rios e 

mares e o ciclo das chuvas permitem uma grande transferencia de calor sem grande 

variacao de temperatura (DUARTE, 2014). 

A agua e uma substancia encontrada na natureza nos tres estados fisicos: solido, 

liquido e vapor. Todo organismo existente depende dela para sobreviver, sendo 

necessario para a sobrevivencia que a agua apresente condicoes fisicas e quimicas 

adequadas, alem de disponibilidade. Exigindo-se para tal, quantidade adequada em uma 

dada regiao e qualidade satisfatoria para suprir as necessidades de determinado conjunto 

de seres vivos. 

O esforco para o desenvolvimento economico oriundo da modernidade 

tecnologica, durante muito tempo, subestimou o impacto das atividades industriais na 

natureza e na qualidade de vida das geracoes futuras. Espacos proximos aos rios eram 

escolhidos para a implantacao de fabricas e industrias, de modo a facilitar a utilizacao 

da sua agua em seus processos fisicos e quimicos, alem de facilitar o descarte dos 

residuos sem interesse economico. Esse processo entrou logo em colapso com a 

percepcao de que a agua e, na verdade, um bem finito e esgotavel. Os processos 

naturais, ao serem perturbados, levam a um novo patamar de equilibrio que pode ate 

mesmo comprometer a sobrevivencia da civilizacao humana (DUARTE, 2014). 

O ciclo hidrologico (Figura 1), atraves da evaporacao das aguas oceanicas e da 

precipitacao, principalmente, e responsavel pela reposicao da agua doce encontrada no 

planeta. Entretanto, em regioes mais secas, especialmente aquelas com elevada 

densidade populacional, existe um numero crescente de conflitos em funcao das 

necessidades humanas e naturais. Existem ao redor do planeta inumeras situacoes de 

ecossistemas em estresse devido a escassez de agua (GRASSI, 2001). 
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Figura 1. Ciclo Hidrologico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T r a n s p o r t s  
( v a p o r d o  a g u a )  

Fonte: http://www.maenatureza.org.br/projetoeducando/folders/posterl3_ciclo_hidroIogico/ 

A agua e encontrada na natureza de diferentes formas e estados fisicos, como por 

exemplo, a agua que bebemos, que utilizamos no preparo de nossa alimentacao, que 

encontramos nos rios e mares, apresenta-se sob a forma liquida ou estado liquido. Ja a 

que encontramos em nossas geladeiras em forma de gelo, ou a neve existente nos 

lugares muito frios e altos, apresenta-se na forma solida ou estado solido. E aquela que 

sai de uma chaleira quente, por exemplo, apresenta-se em forma de vapor ou estado 

gasoso. Apesar de que a agua possa existir nesses tres estados fisicos, eles nao sao 

necessariamente fixos, podem passar de um estado para o outro de acordo com as 

condicoes a que for submetida e o meio em que se encontram. 

De toda agua na natureza, 97,4% e salgada (mares e oceanos), e o restante 2,6% 

e representada pelos rios, lagos e fontes subterraneas, no entanto a maior parte desse 

percentual nao tern aproveitamento direto, pois formam geleiras e lencois profundos, 

onde a captacao se torna economicamente inviavel (Figura 2). Desse percentual 

aproveitavel, cerca de 0,3%, a maior parte esta poluida ou nao oferece condicoes 

economicamente viaveis para tratamento. O Brasil possui 8% da reserva de agua doce 

do mundo. Desse total 80%, encontram-se na Regiao Amazonica, os 20% restantes 

distribuem-se nas demais regioes, onde esta a grande maioria da populacao brasileira 

(FREITAS, 2001). 

http://www.maenatureza.org.br/projetoeducando/folders/posterl3_ciclo_hidroIogico/
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Figura 2. Distribuicao da agua no planeta terra zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fonte:https://www.google,com.br/iragres?imgurI=http%3A%2F%2Fwww.tiberiogeo.com.br%2Fi 

magem%2Fgeografia%2Fhidrosfera_3.jpg 

Tao ou mais importante que a questao envolvendo a quantidade de agua 

disponivel, apresenta-se tambem a questao da qualidade da agua disponivel. A 

qualidade da agua ao redor de nosso planeta tern se deteriorado de forma crescente, 

especialmente nos ultimos 50 anos. Problemas relacionados com a poluicao da agua se 

intensificaram principalmente apos a Segunda Guerra Mundial, quando foram 

observados aumentos significativos nos processos de urbanizacao e industrializacao 

(GRASSI, 2001). 

O Brasil e considerado uma potencia economica mundial quando o assunto e a 

disponibilidade hidrica, haja vista que o territorio brasileiro concentra cerca de 12% de 

todas as reservas de agua existentes no mundo. Mas isso nao significa que o pais nao 

passe ou nunca tenha passado por crises de falta de agua. E a principal razao e a questao 

da distribuicao da agua no Brasil e sua utilizacao (PENA, 2017). 

As dimensoes continentais e os contrates climaticos, populacionais e 

socioeconomicos fazem com que o Brasil apresente a semelhanca do restante do mundo, 

uma distribuicao irregular da quantidade de agua para os diversos usos requeridos. A 

regiao semiarida, por exemplo, caracteriza-se principalmente pela escassez de agua, 

decorrente da incidencia de chuvas apenas em curtos periodos de tres a cinco meses por 

ano, irregularmente distribuidos no tempo e no espaco. Essa caracteristica causa uma 

forte dependencia da intervencao do homem sobre a natureza no sentido de garantir por 

meio de obras de infraestrutura hidrica, o armazenamento de agua para abastecimento 

https://www.google,com.br/iragres?imgurI=http%3A%2F%2Fwww.tiberiogeo.com.br%2Fi
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humano e demais usos produtivos (GARJULLI, 2003). Como veremos na Figura 3, as 

reservas de agua no Brasil sao ma distribuidas no pais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 3. Distribuicao de agua no Brasil zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  Norte 

•  Nordeste 

Centro-Oeste 

•  Sudeste 

• Sul 

Fonte: http://brasilescola.uol.com.br/geografia/distribuicao-agua-no-brasil.htm 

A regiao Norte e a que apresenta a maior parte da disponibilidade, enquanto as 

regioes Nordeste e Sudeste apresentam um numero menor dessas reservas, assim 

percebe-se que ha uma ordem inversamente proporcional ao numero de habitantes dos 

respectivos lugares em questao em relacao a quantidade de agua (Tabela 1). 

Tabela 1. Distribuicao de recursos hidricos e populacao por regiao do Brasil. 

REGIAO RECURSOS HIDRICOS POPULACAO 

NORTE 68% 7% 

NORDESTE 3% 29% 

SUDESTE 6% 43% 

CENTRO-OESTE 16% 6% 

SUL 7% 15% 

Fonte: ANA, 2011. 

http://brasilescola.uol.com.br/geografia/distribuicao-agua-no-brasil.htm
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Os recursos hidricos necessitam, portanto, de uma gestao adequada, onde 

alternativas devem ser implantadas para garantir agua em quantidade e qualidade 

necessaria para vida humana (CARVALHO, 2008). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2. Aspectos fisicos 

As caracteristicas fisicas das aguas de abastecimento encerram comumente o 

impacto de imediato ao consumidor, podendo, com alguma frequencia, concorrer para 

recusa da agua distribuida pela concessionaria. Quando tal se sucede, a opcao de 

abastecimento recai para fonte alternativa, nao necessariamente segura. Esta percepcao 

imediata abarca os sentidos da visao (turbidez e cor), paladar e olfato (sabor e odor) 

(LIBANIO, 2010). 

Os aspectos fisicos sao determinados por meios de analises da agua como: 

turbidez, cor e pH. O sabor e odor da agua tambem sao parametros determinados na 

analise. 

2.2.1. Turbidez 

A turbidez e a alteracao da penetracao da luz pelas particulas em suspencao, que 

provocam a sua difusao e absorcao. Particulas constituidas por plancton, bacterias, 

argilas, silte em suspencao, fontes de poluicao que lancam materiais finos e outros 

(MACEDO, 2007). 

De acordo com a Portaria 518/2004 o valor adequado e limite maximo de 

turbidez da agua potavel devem ser de 5,0 NTU, assegurado, simultaneamente, o 

atendimento ao VMP de 5,0 NTU em qualquer ponto da rede no sistema de distribuicao 

(BRASIL, 2004). 

2.2.2. Cor 

A cor da agua e o resultado principalmente dos processos de decomposicao que 

ocorrem no meio ambiente. Por esse motivo, as aguas superficiais estao mais sujeitas a 

ter cor do que as aguas subterraneas (MACEDO, 2007). 

A cor pode ser removida facilmente da agua pelo processo de coagulacao e 

floculacao. Em alguns casos, quando a cor encontra-se extremamente elevada, a 

remocao pode ser realizada integralmente atraves do processo de oxidacao quimica, 
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as condicoes e cuidados praticados durante a coleta e transporte da agua, pois devido 

sua propria constituicao e propriedades, a solubilizacao de componentes ocorre muito 

facilmente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3. Aspectos quimicos 

Os parametros quimicos sao os indices mais importantes para que se possa 

caracterizar a qualidade de uma agua. Segundo Macedo (2007), esses parametros 

permitem: 

• Classificar a agua por seu conteudo mineral, atraves dos ions presentes; 

• Determinar o grau de contaminacao, permitindo determinar a origem dos 

principais poluentes; 

• Caracterizar picos de concentracao de poluentes toxicos e as possiveis fontes; 

• Avaliar o equilibrio bioquimico necessario para a manutencao da vida aquatica, 

permitindo avaliar as necessidades de nutrientes. 

2.3.1. Acidez 

Acidez total representa o teor de dioxido de carbono livre, acidos minerais e sais 

de acidos fortes, os quais por dissociacao resultam em ions hidrogenio na solucao. A 

importancia da acidez nas aguas naturais esta vinculada a problemas de corrosao, tendo 

pouca importancia no aspecto sanitario (MACEDO, 2007). 

2.3.2. Alcaiinidade 

A alcaiinidade resulta da presence de sais de acidos fracos, carbonato, 

bicarbonatos, hidroxidos e ocasionalmente, silicatos e fosfatos presentes na agua. A 

quantificacao da alcaiinidade em uma agua tern grande importancia, pois se relaciona 

com o processo de coagulacao com floculantes, que e uma das etapas do tratamento 

convencional de agua, com a prevencao de incrustacoes e da corrosao de canalizacoes 

de ferro fundido (MACEDO, 2007). 

O pH tern relacao com a alcaiinidade, pois como observa-se no quadro ha varias 

formas de alcaiinidade (Tabela 2): 
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Tabela 2. pH e as formas de alcaiinidade 

Faixa de pH Alcaiinidade 

>9,4 Hidroxidos e carbonatos 

8,3-9,4 Carbonatos e bicarbonatos 

4,4-8,3 Bicarbonatos 

Fonte: MACEDO, 2007. 

2.3.3. Dureza 

A dureza indica a concentracao de cations multivalentes em solucao na agua, 

sobretudo de calcio (Ca
2 +) e magnesio (Mg

2 + ) , e em menor magnitude aluminio (A l
3 + ) , 

ferro (Fe
2 +), manganes (Mn

2 + ) e estroncio (Sr
2 +), e se manifesta pela resistencia a reagao 

de saponificacao (LIBANIO, 2010). 

A dureza temporaria, tambem chamada de dureza de carbonatos, e causada pela 

presenca de bicarbonatos de calcio e magnesio. Esse tipo de dureza resiste a acao dos 

saboes e provoca incrustacoes. E denominada de temporaria porque os bicarbonatos, 

pela acao do calor, se decompdem em gas carbdnico, agua e carbonatos insoluveis que 

se precipitam (FUNASA, 2009). 

A dureza permanente, tambem chamada de dureza de nao carbonatos, e devida a 

presenca de sulfates, cloretos e nitratos de calcio e magnesio, resiste tambem a acao dos 

saboes, mas nao produz incrustacoes por serem seus sais muito soluveis na agua. Nao se 

decompoe pela acao do calor (FUNASA, 2009). 

A Portaria n° 518/2004 do Ministerio da Saude estabelece para dureza o teor de 

500 mg/L em termos de CaCO^ como o valor maximo permitido para agua potavel 

(BRASIL, 2004). 

2.3.4. Cloretos 

Geralmente os cloretos estao presentes em agua brutas e tratadas em 

concentracoes que podem variar de pequenos tracos ate centenas de mg/L. estao 

presentes na forma de cloretos de sodio, calcio e magnesio. (MELO, 2010). 

A portaria n° 518/2004 do Ministerio da Saude estabelece para cloreto o teor de <jf 

250 mg/L como o valor maximo permitido para agua potavel. u j 

O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•am 

J 
*5 
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2.3.5. Potencial de Hidrogenio Ionico (pH) 

Opotencial de hidrogenio ionico (pH) e um indice que indica 

a acidez, neutralidade ou alcaiinidade de um meio. A medidas de pH foram realizadas 

em um Peagametro PHS-3B da marca Phtek, previamente calibrado com solucoes 

tampao 5,00 ± 0,02 e 8,00 ± 0,02 (CARVALHO e SILVA, 2014). 

De acordo com a portaria n° 2.914/11 do Ministerio da Saude estabelece como 

ideal para manutencao da saude humana o pH entre 6,0 e 9,5. 

2.4. Escassez de agua 

A escassez de agua potavel e uma agravante em todo o pais, devido aos recursos 

serem limitados e as mudancas climaticas. Como podemos ver na Tabela 3 abaixo, a 

distribuicao de agua por estados brasileiros e consequentemente observa - se que o 

Nordeste brasileiro esta entre a regiao que mais sofre com a estiagem e 

consequentemente sofrera tambem com problemas sociais, economicos e culturais. 

Tabela 3. Disponibilidade hidrica dos estados brasileiros (m
3

/hab/ano) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Disponibilidade hidrica per 

capita (m3/ hab/ ano) 
Estados 

AC, AM, AP, GO, MS, 

> 20.000  MT, PA, RO, RR, RS e 

TO 

Riquissimo 

9HHH MA, MG, SC e PR Muito Rico > 10.000  MA, MG, SC e PR Muito Rico 

> 5.000  ESePI Rico 

H i
 2

-
50C

fHHI BAeSP Situacao adequada 

< 2.500  
CE,RJ,RN, DF, ALe 

SE 
Pobres 

< 1.500  PBePE Situagao critica 

Fonte: httD://brasilescola.uol.com.br/eeoerafia/distribuicao-agua-no-brasil.htm 

Sendo assim, a populacao que mora na regiao Nordeste principalmente nos 

Estados da Paraiba e Pernambuco esta em situacao critica, vem sofrendo com a falta de 
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agua para o uso e consumo diario devido aos problemas historicos relacionados com a 

seca, que ocorrem e estendem - se ha varios anos nessa regiao do Brasil. 

Como Carvalho e Silva (2014) relatam: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As populagdes que habitant regioes semidridas tern a falta de agua como 

principal fator limitante para a sobrevivencia e melhoria na qualidade de 

vida. Nesta regiao a carencia hidrica ocorre pela irregularidade de chuvas 

que e concentrado em quatro meses com uma variabilidade interanual e pela 

md qualidade das aguas disponiveis. Durante a maior parte do ano verifica-

se um longo periodo, geralmente chamado de estiagem, sem a ocorrencia de 

eventos significativos de precipitaqao pluviometrica. 

Sendo assim e preciso que haja por parte dos governantes criacoes de 

tecnologias eficazes para suprimir tal falta de agua. Pode-se dizer que o aproveitamento 

de aguas provenientes de precipitacao pluviometrica e uma das alternativas que podera 

diminuir tal crise e enfrentar a seca que assola a regiao do Semiarido Brasileiro ha 

varios anos atraves de sistemas para captacao e armazenamento de aguas de chuvas. 

O problema da escassez da agua na regiao do Curimatau paraibano que tern 

como definicao semiarida e cada vez mais agravante e precisa-se da implantacao de 

infraestrutura para captacao e armazenamento de aguas das chuvas e com isso ajuda a 

minimizar o problema da falta de agua. Como fonte alternativa de captacao de agua para 

a sobrevivencia tem-se as cisternas. 

Segundo Gnadlinger (2000 apud MARTILDES e SILVA, 2015): 

A coleta e armazenamento de agua de chuva e uma tecnica popular em 

muitas partes do mundo, especialmente em regioes dridas e semidridas, pela 

sua simplicidade e por fornecer agua adequada para o consumo humano. 

Embora estes sistemas contenham agua de boa qualidade, auuia ocorre 

contaminacao hidrica que atinge a populacao usudria, principalmente da 

area rural. 

Sabendo disso e de suma importancia a criacao de tecnologias inovadoras tanto 

para a captacao de agua de chuva quanto para a analise dessas aguas de forma continua 

para que se tenha reservas de aguas com qualidade e proprias para o consumo humano. 

E no Brasil, o Ministerio da Saude e o responsavel pelos parametros de potabilidade, 

bem como pela sua fiscalizacao, segundo consta na Portaria n° 36 de 19 de Janeiro de 

1990 e seguindo os valores estabelecidos pela Portaria n° 2.914/2011 (BRASIL, 1990; 

BRASIL, 2011). 



28 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5. Captacao e armazenamento de agua 

Segundo Carvalho e Silva (2014) os recursos hidricos necessitam, portanto de 

uma gestao adequada, onde alternativas devem ser implantadas para garantir agua em 

quantidade e qualidade necessaria para vida humana, a exemplo disso e o uso de 

cisternas para armazenamento de agua para ser utilizada durante os meses de escassez 

hidrica. As cisternas podem ser enquadradas dentro das chamadas solucoes alternativas 

de abastecimento pelo Ministerio da Saude. 

O sistema de captacao e armazenamento de agua de chuva em cisternas e uma 

forma simples de obtencao de agua, e tern sido amplamente adotado em todo o mundo 

ha varios seculos para o consumo humano. Consegue-se, mesmo com o baixo indice 

pluviometrico tipico de regioes semidridas, uma quantidade de agua capaz de suprir as 

necessidades basicas de uma familia, para beber e cozinhar, durante o periodo de maior 

escassez (SILVA e PADUA, 2007). 

A acumulacao de aguas de chuvas em cisternas se enquadra dentro das 

chamadas solucoes alternativas de abastecimento, e para essas aguas, a legislacao 

brasileira estabelece que a igual qualquer agua destinada ao consumo humano, sua 

qualidade deve estar dentro dos padroes aceitaveis para essa finalidade (TAVARES et 

A Portaria 518/2004 do Ministerio da Saude (BRASIL, 2004), define os padroes 

de qualidade para a agua destinada ao consumo humano e os procedimentos e 

responsabilidades relativos ao controle e a vigilancia dessa qualidade. Ainda, a portaria 

estabelece que as aguas dos sistemas alternatives estao sujeitas a vigilancia e controle 

de qualidade, para verificar se atendem aos padroes e assegurar condicoes de 

potabilidade. 

2.6. Cisterna calcadao 

A ASA - Brasil (Articulacao do Semiarido Brasileiro), em parceria com 

instituicoes de pesquisa como a Embrapa Semiarido e o Instituto da Pequena 

Agropecuaria Apropriada (IRPAA), empenha-se no desenvolvimento de tecnologias 

apropriadas de captacao e manejo de agua de chuva para a realidade do Semiarido. De 

LU 

acordo com ASA - Brasil (2013) essas tecnologias foram implantadas na regiao a partir 

do Programa de Formacao e Mobilizacao Social para a Convivencia com o Semiarido 

al., 2007). 
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que engloba os programas Um Milhao de Cisternas Rurais (P1MC) e o Programa Uma 

Terra e Duas Aguas (PI+2). 

Dentre as tecnologias possiveis de serem usadas, tem-se a cisterna tipo Calcadao 

do Programa Uma Terra e Duas Aguas (Pl+2). Neste programa o 1 significa terra para 

producao, enquanto o 2 corresponde a dois tipos de aguas: a potavel para consumo 

humano, a exemplo das cisternas do Programa Um Milhao de Cisternas - P1MC, e a 

agua para producao de alimentos (ASA, 2013). 

A cisterna-calcadao e uma das tecnologias desenvolvidas pelo Programa Uma 

Terra e Duas Aguas (Pl+2), desenvolvido por organizacoes da sociedade civil 

integrantes da Articulacao no Semi-Arido Brasileiro (ASA). E assim esse programa 

Pl+2 tern como principal objetivo promover a soberania e a seguranca alimentar e 

nutricional das familias agricultoras e fomentar a geracao de emprego e renda para as 

mesmas. E tendo em vista as dificuldades dos brasileiros residentes no semiarido a ASA 

promove estrategia onde posasse alcancar tais objetivos estimulando a construcao de 

processos participativos para o desenvolvimento. 

A viabilidade da captacao de agua de chuva por meio dos telhados das casas, foi 

confirmada por meio de uma pesquisa realizada pela Diaconia em 22 comunidades 

rurais dos Sertoes do Pajeu e Medio Oeste do Rio Grande do Norte, na qual os 

resultados comprovaram que a area media dos telhados era de 84 m
2 e que mais da 

metade das residencias tinham 75 m
2 de telhado, superficies tais, que proporcionam a 

uma familia de 5 pessoas, agua limpa para beber e cozinhar durante o ano todo, a baixo 

custo. A area e de facil de acesso por ficar proxima a casa (CAVALCANTI et al., 

2000). 

Silva et al., (1984) relata que: Pelos beneficios ja mencionados, surgiu a 

necessidade de proporcionar agua limpa as familias que nao dispunham de um telhado 

com superficie suficiente para satisfazer seus requerimentos basicos, ja que a mesma 

pesquisa citada anteriormente verificou que 16% das residencias tinham areas de 

telhados com ate 50 m 2 , sendo que, dentre estas, 4% tinham areas de telhado muito 

pequenas - de ate 40 m 2 . Assim, depois de pesquisar outras formas de captacao de agua 

de chuva, a equipe da Diaconia comecou a aprofundar a implantacao de calcadoes, 

tomando-se como referenda experiencias realizadas na Africa e China (GOULD, 1991) 

e no Brasil, desenvolvidas pela Embrapa. 

Relatando a importancia dessas cisternas calcadao, Brito et al. (2012) cita que: 
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"A agua armazenada em uma cisterna de produqao, que tern capacidade 

para 52 mil litros, se bem manejada, e suficiente para manier uma pequeno 

pomar, em torno de 30 fruteiras, e 2 a 4 canteiros de hortaliqas, com em 

media, 12 m2 de area cultivada. De acordo com Araujo et al. (2011) a 

possibilidade de cultivar vdrias especies de frutas e de hortaliqas e a 

produqao obtida permite incrementar melhorias significativas na dieta das 

familias rurais ". 

O Curimatau Paraibano esta com barragens, riachos e acudes praticamente 

secos, devido a falta de agua ocasionada pelos longos periodos sem chuvas e a 

populacao sofre com as estiagens que persistem por anos e com isso a populacao que 

habita nessa regiao necessita de meios que quando haja precipitacao pluvial seja captada 

e armazenar o maximo de agua possivel para o consumo durante o periodo que nao 

chove durante o ano. 

A cisterna calcadao e uma tecnologia social com capacidade de estocar ate 52 

mil litros de agua, sua forma de captacao de agua de chuva e atraves de um cal?adao de 

cimento de 200 m
2

 construido sobre o solo, com declividade de 20%, para facilitar o 

escoamento da agua sobre o calcadao para dentro da cisterna. Essa agua escorre do 

calcadao ate um tanque e desse tanque ate a cisterna atraves de um cano que liga uma a 

outra. O tamanho do calcadao foi pensado para garantir o enchimento da cisterna 

mesmo em anos em que a ocorrencia de chuvas seja abaixo da media, sendo possivel 

garantir que a cisterna chegue a sua capacidade total com apenas 350 milimetros de 

chuva. 

De acordo com Brito, (2012 apud BARBOSA, 2015): 

As cisternas de consumo e de produqao de alimentos sao alternativas 

tecnologicas disponibilizadas para amenizar o quadro de instabilidade de 

pequenos agricultoresfamiliares que sobrevivem da agricultura. O objetivo e 

armazenar a agua proveniente da chuva e garantir agua de boa qualidade 

durante todo o ano para consumo humano, bem como para produzir 

alimentos. 

Como pode-se observar na Figura 4 a cisterna de calcadao e uma tecnologia 

bastante importante, pois a area de captacao da agua da chuva e bastante grande e a 

capacidade de armazenamento e muito boa. 
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Figura 4. Visao geral da cisterna calcadao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Calgadao 

Cisterna Apoio para 

caixa a"agua zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 

Fonte: Dados da pesquisa, 2017. 

Na Figura 5 observa-se a cisterna que e plana ao solo mais muito profunda com 

capacidade de 52 mil litros de agua. 

Figura 5. Cisterna 

Fonte: Dados da pesquisa, 2017. 

Na Figura 6 observa-se o tanque onde a agua da chuva que e .capturada pelo 

calcadao feito de cimento e escoada para dentro e assim por meio de um cano cai dentro 

da cisterna, tendo assim um bom aproveitamento de toda a agua. 
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Figura 6. Tanque de escoamento de agua do calcadao para dentro da cisterna 

Fonte: Dados da pesquisa, 2017. 

A garantia do acesso a agua para consumo humano na regiao semiarida foi o 

ponto de partida do trabalho da ASA, por meio do Programa Um Milhao de Cisternas 

Rurais (P1MC). Lancado em 2003, o P1MC visa construir um milhao de reservatorios 

para atender cinco milhoes de pessoas. Quatro anos depois, a rede lancou o Pl+2, cujas 

tecnologias sociais armazenam agua para producao de alimentos, combatendo a fome e 

contribuindo para a erradicacao da extrema pobreza na regiao. 

Essa iniciativa da ASA pelo Pl+2 para que os agricultores tenham acesso a 

captacao e armazenamento das aguas das chuvas e de suma importancia podera utilizar 

para fazer plantacoes de hortas para a alimentacao das familias e tambem como uma 

fonte de renda. 
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3. METODOLOGIA 

3.1. Descricao da area de estudo 

O municipio de Cuite localiza-se no nordeste brasileiro, regiao centro-norte do 

estado da Paraiba, na microrregiao do Curimatau Ocidental, possui segundo o IBGE 

(2015) area de 741,840 km
2 , populacao de 20 325 habitantes e densidade demografica 

26,93 hab/km
2. Com latitude 06° 29' 0 1 " S e longitude 36° 09' 13" W tern como 

altitude 649 m (Figura 7). 

Figura 7. Area de estudo 

Fonte: Google Earth, 2016. 

Foram avaliadas aguas de cinco cisternas durante o periodo de novembro de 

2016 a Janeiro de 2017. Os pontos de coletas foram escolhidos na zona rural da cidade. 

Apos cada coleta, as amostras foram identificadas pelos numeros de 01 a 05, sendo as 

amostras 01,02,03,04 e 05 (Tabela 4). 

Os pontos foram escolhidos nesta regiao devido a carencia de estudos nas 

mesmas, sabendo da importancia de saber como se encontra a qualidade fisico-quimica 

de aguas de chuvas armazenadas em cisternas e tendo conhecimento que os 

proprietaries destas cisternas utiliza-se dessas aguas para consumo, foi de suma 

importancia levar tal conhecimento para as familias das cisternas analisadas (Figura 8). 
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Tabela 4. Localizacao dos cinco pontos das cisternas calcadao analisadas na zona rural da 

cidade de Cuite-PB 

Pontos de Coleta Local da coleta 

Ponto 01 Sitio Federacao 

Ponto 02 Sitio Federacao 

Ponto 03 Sitio Lagoa do Serrote 

Ponto 04 Sitio Federacao 

Ponto 05 Sitio Federacao 

Fonte: Dados da pesquisa, 2017 

Figura 8. Localizacao dos pontos analisados 

Fonte: Google Earth, 2016. 

3.2. Coletas das amostras 

Foram coletadas cinco amostras de agua das cisternas de calcadao na zona rural 

da cidade de Cuite - PB e em seguida foram identificadas com numeros, data e hora da 

coleta e armazenadas de acordo com as normas para assim serem analisadas. Cada 

coleta foi realizada em triplicata e armazenada em garrafas de politereftalato de etileno 

(PET) com capacidade de 500 mL previamente higienizadas que foram abertas apenas j 

no local, preenchidas por completo e mantidas em refrigeracao. 

192 

, <3s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Foi realizado uma caracterizacao das cisternas calcadao selecionadas para 

analise por meio de questionarios aplicado aos proprietaries das mesmas, pois sabe-se 

que o meio de captacao e a forma de armazenamento e retirada de agua onde influencia 

diretamente na qualidade e contaminacao dessas aguas, se nao tiver os devidos cuidados 

e assim indagando sobre os requisites relatados por: 

• Material de construcao da cisterna; 

• Utilizacao de tampa de protecao; 

• Fonte de fornecimento da agua; 

• Realizacao do descarte das primeiras aguas para cisternas abastecidas por agua 

de chuva; 

• Forma de retirada da agua; 

• Utilizacao de algum metodo de tratamento (cloracao, filtracao); 

• Numero de lavagens anuais. 

Tal questionario foi aplicado aos proprietaries das cisternas, onde os mesmos 

responderam 08 questoes, sendo todas fechadas, onde buscou-se averiguar os pontos 

importantes sobre a forma em que os proprietaries cuidam de todas as etapas 

necessarias para evitar que a agua fosse contaminada e assim relatar aos mesmos que 

tais procedimentos sao de suma importancia para a qualidade da agua. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3. Recipientes utilizados para a coleta das amostras 

A limpeza dos frascos e de suma importancia para impedir a contaminacao das 

amostras e dessa forma evitar erros provenientes do processo de amostragem. Cada 

coleta foi realizada em triplicata e armazenada em garrafas de politereftalato de etileno 

(PET) higienizadas que foram abertas apenas no local, preenchidas por completo e 

mantidas em refrigeracao. 
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3.4. Analises flsico-quimicas 

As analises das amostras foram realizadas no laboratorio de Quimica Analitica e 

o Laboratorio de Biocombustivel e Quimica Ambiental da UFCG Campus de Cuite-PB. 

Foram realizados testes de pH, turbidez, condutividade, dureza total e teor de cloreto. 

Na determinacao das propriedades fisico-quimicas das amostras de agua utilizou-se 

metodos titulometricos. As determinacoes das variaveis estudadas ocorreram tambem 

pelo manual pratico de analise de agua da Fundacao Nacional da Saude (FUNASA, 

2009), onde o mesmo seguia as metodologias recomendadas pelo pelozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Standard 

Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1999). 

3.4.1. Medidas de pH 

O pH das amostras de agua foram medidos em um potenciometro (pHmetro) 

digital, pH METER MODEL, da marca PHTEK, modelo: PHS-3B digital, como 

podemos ver abaixo na Figura 9. Como o procedimento a seguir: 

• O aparelho foi ligado por um tempo de 15 minutos; 

• Em seguida foi calibrado inserindo-o na solucao tampao pH 7,0 e 4,0; 

• Por fim foi feita as medidas de pH em triplicata, e anotados os valores. 

Figura 9. Peagametro utilizado nas analises 

Fonte: Dados da pesquisa, 2017. 
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3.4.2. Condutividade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A condutividade foi determinada por meio de um condutivimetro digital, modelo 

mCA 150, como mostra a Figura 10. As medidas de condutancia foram realizadas 

seguindo as seguintes etapas: 

• O aparelho foi ligado por um tempo de 15 minutos; 

• Lavou-se a celula com agua destilada; 

• Enxugou-se com papel absorvente macio com cuidado para que nao 

atingisse as platinas; 

• Em seguida mergulhou-se a celula e o sensor de temperatura na solucao 

padrao e esperou-se ate que a leitura se estabilizou-se; 

• Por fim anotou-se os valores de condutividade. 

Figura 10: Condutivimetro usados nas analises 

Fonte: Dados da pesquisa, 2017. 

3.4.3. Estimativas dos Solidos Dissolvidos Totais 

Todas as impurezas da agua, com excecao dos gases dissolvidos, contribuem 

para a carga de solidos presentes nos recursos hidricos. Solidos podem ser classificados 

de acordo com seu tamanho e caracteristicas quimicas (MACEDO, 2007). Os valores de 

solidos dissolvidos totais (SDT) foram estimados a partir dos valores de condutividade 
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eletrica (CE) pela Equacao (A) (CARVALHO e SILVA, 2014), tais valores sao 

expressos em mg.1/
1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SDT (mg. L'1) = 0,64 . CE(/*S. cm'1) EquacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (A) 

3.4.4. Turbidez 

A turbidez das amostras foram medidas em um turbidimetro modelo TB 1000. 

Como pode-se ver na Figura 11. De acordo com a sequencia operacional a seguir: 

• Ligou-se o turbidimetro; 

• Retirou-se as ampolas da embalagem de protecao; 

• Limpou-se o vidro para remover as impurezas; 

• Calibrou-se o aparelho com as amostras padroes; 

• Inseriu-se a amostra a ser analisada; 

• Fez-se a leitura. 

Figura 11. Turbidimetro usados nas analises 

Fonte: Dados da pesquisa, 2017. 

3.4.5. Determinacao da dureza 

O metodo empregado foi a volumetria de complexacao, demonstrado na Figura 

12, foram realizadas titulacoes com EDTA 0,01 mol/L, essas foram feitas em triplicatas 

e tomou-se a media dos volumes gastos. Seguindo os procedimentos abaixo: 
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• Mediu-se em uma proveta 50 ml de agua e transferiu-se para um 

erlenmeyer de 250 ml; 

• Adicionou-se 1 ml da solucao de hidroxido de amonio 5%; 

• Adicionou-se cristais do indicador (Negro de Ericromo T); 

• Em seguida titulou-se a solucao com EDTA 0,01 mol/L, ate atingir o 

ponto de viragem; 

• Anotou-se o volume gasto; 

• E em seguida fez-se os calculos usando a media do volume utilizado na 

titulacao por meio da equacao (B) (FUNASA, 2009) para determinacao 

dos resultados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t - l \ Volume de EDTAtmL). 1 0 0 0 . Fc r . , . , . : . / o \ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Dureza {mg.LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * ) = — — ——— Equacao(B) 

J Volume da amostra (ml) 

Figura 12. Procedimento para determinacao da dureza zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fonte: FUNASA, 2009. 

3.4.6. Determinacao de Cloretos 

O metodo para a determinacao de cloretos foi por volumetria de precipitacao, 

demonstrado na Figura 13, com uma solucao de nitrato de prata 0,1 mol/L e o uso do 

indicador de cromato de potassio. As titulacoes foram feitas em triplicatas, seguindo os 

procedimentos abaixo: 

3 
3 
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• Mediu-se em uma proveta 50 ml de agua e transferiu-se para um 

erlenmeyer de 250 ml; 

• Adicionou-se 3 gotas do indicador cromato de potassio; 

• Em seguida titulou-se a solucao com nitrato de prata (AgN0 3 ) 0,1 mol/L, 

ate atingir o ponto de viragem; 

• Anotou-se o volume gasto; 

• E em seguida os calculos da concentracao de cloreto foram obtidos por 

meio da equacao C (FUNASA, 2009). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cloreto —
 VolumedeA

9
NO

tt
mL

)
 Concentra

&°
deA

9
N

°i(
m<3iLzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l

) - 35.45 Equacao (C) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Volume da amostra (ml) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

50 mL da amostra 

Figura 13. Procedimento para determinacao de cloreto 

Indicador  fcCrO< 

3 gotas 

Titulou-se com 

AgN030,01 M 

Fonte: FUNASA, 2009. 

3.4.7. Alcaiinidade 

O metodo para a determinacao da alcaiinidade foi por volumetria de 

neutralizacao, com uma solucao de acido sulfurico 0,1 mol/L e o uso do indicador de 

alaranjado de metila, como demonstrado na Figura 14. As titulacoes foram feitas em 

triplicatas, seguindo os procedimentos abaixo: 

• Mediu-se em uma proveta 50 ml de agua e transferir para um erlenmeyer 

de 250 ml; 

Adicionou-se 3 gotas do indicador alaranjado de metila; 
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• Em seguida titulou-se a solucao com acido sulfuricozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (H2SO4) 0,1 mol/L, 

ate atingir o ponto de viragem; 

• Anotou-se o volume gasto; 

• A Equacao D (FUNASA, 2009) foi utilizada para determinacao dos 

resultados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alcaiinidade (mg. L~
l

) = Volume de H2SOA (mL).zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 20 Equacao (D) 

Figura 14. Procedimento para determinacao da alcaiinidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

50 m l da amostra zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

?  
• 

3 gotas do indicador 

metil orange 

Titulou-se com 

H:SO*0,02M 

Fonte: FUNASA, 2009. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES 

4.1. Diagnostico e caracterizacao das cisternas calcadao 

Tavares (2009) relata que o aproveitamento de agua de chuva e um habito 

milenar que ressurge nas sociedades modernas como uma alternativa parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA diminuk os 

problemas de escassez de agua e reduzir a dependencia excessiva das fontes superficiais 

de abastecimento. A agua de chuva e um recurso hidrico acessivel a toda populacao, 

independente das condicoes economicas e sociais, e ainda e uma fonte de agua doce que 

nao e cobrada pelo seu uso. 

Com isso, deve-se saber tambem que tal metodo de aproveitamento de agua 

requer alguns cuidados diarios para que o sistema de captacao e armazenamento sejam 

sempre higienizados e limpos para nao ocorrer contaminacao. Por isso foi de suma 

importancia fazer um diagnostico e caracterizacao das cisternas calcadao de uma forma 

geral. 

Tavares (2009, p. 27), afirma que: "Varios pesquisadores constataram que a 

agua de chuva armazenada em cisternas atende geralmente as recomendacoes da 

Organizacao Mundial de Saude para consumo humano em relacao aos parametros 

fisicos e quimicos e nao atende os parametros microbiologicos". 

Como veremos no trabalho infelizmente nao houve analise microbiologica das 

amostras de aguas das cisternas calcadao, sendo assim falta a garantia de que essas 

aguas sao mesmas proprias para o consumo humano, devido ao nao ser possivel analisar 

tal parametro, por isso foi feito um diagnostico sobre como os proprietarios dessas 

cisternas calcadao cuidavam da limpeza e se eles tomavam os devidos cuidados para 

que a agua nao fosse contaminada. 

Como explica Andrade Neto, (2004 apud TAVARES, 2009, p. 27): 

[...] A contaminacao microbiologica depende dos cuidados no manejo em 

todas as etapas de captacao, armazenamento e retirada da agua da cisterna 

para seu consumo final. A incorporacao de barreiras sanitarias simples no 

sistema de captacao (por exemplo, sistemas de desvio das primeiras aguas de 

chuva), na retirada da agua da cisterna (bomba manual) e a desinfeccao antes 

do consumo sao importantes para assegurar a qualidade da agua a ser 

consumida. 

Apos o diagnostico feito atraves de um questionario aplicado aos proprietarios 

das cisternas calcadao onde buscou-se verificar os cuidados praticos e essenciais que 

deve-se ter ao captar aguas de chuvas, observou-se que todos os proprietarios estavam 
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cientes das etapas de cuidados e praticavam os mesmos para que a qualidade da agua 

armazenada fosse boa para assim podem ser consumida e visando que a agua de chuva 

armazenada seja isenta de contaminacao microbiologica. Na Tabela 5 observa-se as 

indagacoes feitas aos proprietarios e suas respostas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5. Diagnostico e caracterizacao das cisternas calcadao 

Cisternas 

Indagacoes e respostas 

Cisternas 

Material 

de 

construcao 

Tampa 

de 

protecao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r 

Agua 

proveniente 

Descarte 

das 

primeiras 

aguas 

Limpeza 

da area 

de 

captacao 

Forma 

de 

retirada 

de agua 

Numero 

de 

lavagens 

anuais 

Utiliza 

alguni 

metodo de 

(ralamcnlo 

Ponto 1 Cimento Sim Carro-pipa 

e chuva 

Sim Sim Bomba 

manual 

01 

Ponto 2 Cimento Sim Carro-pipa 

e chuva 

Sim Sim Bomba 

manual 

01 

Ponto 3 Cimento Sim Chuva Sim Sim Bomba 

manual 

01 

Ponto 4 Cimento Sim Chuva Sim Sim Bomba 

manual 

01 

Ponto 5 Cimento Sim Chuva Sim Sim Bomba 

manual 

01 

- Sem resposta 

Fonte: Dados da pesquisa, 2017. 

De acordo com as observacoes feitas durante a coleta das amostras de agua e 

com as respostas dos questionarios, foi observado que todas as cisternas foram 

construidas com o material cimento e que todas tinham tampa de protecao que sao feitas 

de zinco e continham cadeados, assim diminui os riscos de contaminacao da agua, pois 

como todas sao tampadas nao caem folhas, fezes de aves e animais pequenos. 

Sobre a procedencia das aguas, as cisternas dos pontos 01 e 02 sao provenientes 

tantos de carro-pipa como de chuvas e as demais (ponto 03, 04 e 05) sao apenas de 

aguas provenientes das chuvas. Como todas as cisternas continham agua de chuva foi 

coerente indagar sobre se ha descarte ou nao das primeiras aguas e todos os 

proprietarios informaram que sim, ou seja, descartavam aguas que escorrem no calcadao 

para total limpeza de sujeiras que iriam contaminar a agua. Assim, sabendo da 

relevancia do descarte das primeiras aguas a pergunta posterior indagava sobre se havia 

a limpeza e higienizacao do calcadao e do tanque e todos os proprietarios responderam 
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que tambem tern esse cuidado com a limpeza frequente para que a agua que vai ser 

armazenada durante muito tempo na cisterna nao seja contaminada e assim evitam tendo 

cuidado das etapas do sistema de captacao e armazenamento. 

Outra questao importante e a forma de retirada da agua para uso do dia-a-dia e 

da mesma forma todos os proprietarios tern tal cuidado, nao e preciso abrir a tampa de 

protecao, pois a cisterna tern uma bomba manual onde eles utilizam para retirar a agua e 

assim tambem diminui os riscos de contaminacoes. 

Em todas as cisternas analisadas o numero de lavagens anuais segundo os 

moradores eram apenas uma e assim a agua proveniente das novas chuvas acabam que 

se misturando com as que ja estao armazenadas, pois como a regiao do semiarido 

nordestino sofre com a estiagem, nao se pode descartar a agua ja armazenada, pois todos 

contam com a economia diaria para que o volume de agua restante possa durar por mais 

tempo se acaso nao houver precipitacao de chuva na regiao. 

Em relacao ao tratamento das aguas das cisternas, todos os proprietarios 

deixaram tal questao sem resposta, mas em loco foi feita uma indagacao sobre tal fato e 

os mesmos ressaltaram que na cisterna nao e feito nenhum tratamento, mas na agua para 

o consumo eles utilizam-se de dois metodos: a filtracao e cloracao. E segundo Carvalho 

e Silva (2014) a adicao de cloro no tratamento da agua pode ter como objetivos a 

destruicao ou a inativacao de organismos patogenicos, que sao capazes de produzir 

doencas ou de outros organismos indesejaveis e o processo de cloracao e eficiente para 

desinfeccao da agua, no entanto deve inspirar cuidados, pois se realizado sem controle 

pode gerar subprodutos potencialmente carcinogenicos. 

Com esta primeira parte de caracterizacao das cisternas de calcadao e estudo de 

caso, verificando-se os cuidados praticados dos proprietarios e as condicoes pelas quais 

as aguas sao captadas e armazenadas e com a obtencao desses resultados pode-se ter um 

diagnostico bastante satisfatorio, e apos tal etapa comecou-se a analise das aguas para 

averiguacao dos padroes fisico-quimicos. Nao foi possivel e viavel a analise 

microbiologica, para se obtiver a conclusao de que tendo todos os cuidados necessarios 

nas etapas de captacao e armazenamento das aguas de chuvas, e realmente o fator 

imprescindivel para a nao contaminacao microbiologica dessas aguas. 
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4.2. Analises dos parametros fisico-quimicos das amostras de aguas 

As analises dos parametros fisico-quimicos das amostras de aguas de cisternas 

calcadao da zona rural do municipio de Cuite-PB foram realizadas em triplicatas, 

calculados os valores medios e em seguida os desvios padroes a partir da Equacao (E) 

(HARRIS, 2005). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s _ I (*i-y)
2

+(x 2-x)
2

+(x3-y)' Equacao (E) 

\ n-l 

Onde, s = desvio padrao; xj = primeiro valor encontrado; x 2 = segundo valor 

encontrado; x 3 = terceiro valor encontrado; r = valor medio e n = numero de amostras 

4.2.1. Analise do pH 

As medidas do pH das cinco amostras de aguas das cisternas calcadao da zona 

rural do municipio de Cuite-PB, seus valores medios e desvio-padroes estao detalhadas 

na Tabela 6. 

Tabela 6. Valores de pH das amostras de agua analisadas 

Pontos 

de coleta 

pH Valores 

MedioszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (x) 

Desvio 

Padrao 

(S) 

Portaria 

2.914/11 do 

Ministerio 

da Saude 

Pontos 

de coleta Analise 

01 

Analise 

02 

Analise 

03 

Valores 

Medios (x) 

Desvio 

Padrao 

(S) 

Portaria 

2.914/11 do 

Ministerio 

da Saude 

Ponto 01 9,50 9,46 9,53 9,49 0,04 

6,0 a 9,5 

Ponto 02 8,39 8,46 8,50 8,45 0,05 

6,0 a 9,5 Ponto 03 9,48 9,46 9,54 9,49 0,04 6,0 a 9,5 

Ponto 04 9,02 9,12 9,09 9,08 0,05 

6,0 a 9,5 

Ponto 05 9,22 9,34 9,28 9,28 0,06 

6,0 a 9,5 

Fonte: Dados da pesquisa, 2017. 

Os valores encontrados de pH foram caracterizados como basicos do ponto 1 ao 

ponto 5. Mais todos esses pontos encontram-se dentro do intervalo estabelecido pela 

Portaria 2.914/11 do Ministerio da Saude que estabelece que os valores variem de 6,0 a 

9,5 (BRASIL, 2011). De acordo com Parrom (2011), as aguas naturais, frequentemente, 

possuem pH na faixa de 4,0 a 9,0, e a maioria e ligeiramente basica, devido a presenca 

de bicarbonatos e carbonatos dos metais alcalinos e alcalinos terrosos. 
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Grafico 1. Valores de pH e seus desvio padroes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fonte: Dados da pesquisa, 2017. 

As medidas de pH das amostras de agua da chuva variaram de 8,45 a 9,49, como 

pode-se observar no Grafico 1 acima, isso se deve ao fato segundo Silva e Padua (2007) 

que a agua da chuva adquire caracteristica alcalina apos ser armazenada em cisternas de 

cimento, devido sua caracteristica corrosiva que provoca a dissolucao de compostos 

presentes nas superficies de captacao e armazenamento elevando o pH. Os proprietarios 

das cisternas relataram que faz pouco tempo de construcao delas e ao serem construidas 

passou em suas paredes uma cola especifica para que as mesmas nao tivessem 

vazamento, fazendo assim que estes resultados de pH sofressem uma influencia de 

substantias dissolvidas da parede interna de revestimento, principalmente carbonato de 

calcio, consequentemente elevando o pH da agua. 

4.2.2. Condutividade Eletrica (CE) 

Na tabela 7 estao representados os valores de condutividade eletrica e desvio 

padrao das amostras de aguas analisadas. Todas as medidas foram realizadas em 

triplicatas, calculada a media (x) e o desvio padrao (s). 

A condutividade eletrica variou entre as amostras de 2,12 a 3,12 mS.cm"1. Na 

Portaria 2.914/11 nao tern estabelecido valor padrao para a CE, mas se encontra dentro 

do valor estipulado por Libanio (2010) onde ele relata que: as aguas naturais apresentam 

usualmente condutividade eletrica inferior a 100 uS.cm"1, podendo atingir 1000 uS.cm"1 
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em corpos de agua receptores de elevadas cargas efluentes domesticas e industrials, 

porem neste trabalho este tipo de contaminacao nao foi constatado, pois nao ha 

industrias nos entornos dos locais analisados, apenas casas da zona rural que nao 

utilizam-se de esgotos domesticos para todas as aguas usadas diariamente, utilizam de 

forces septicas apenas para os banheiros de forma geral. 

Tabela 7. Valores de Condutividade Eletrica (CE) das amostras de agua 

Portaria 

Pontos C E (mS.cm
1

) Valores Desvio 2.914/11 do 

de coleta Analise Analise Analise MedioszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (x) Padrao Ministerio 

01 02 03 (S) da Saude 

Ponto 01 2,17 2,22 2,19 2,19 0,02 

Ponto 02 2,12 2,17 2,17 2,15 0,03 Nao 

Ponto 03 3,04 3,12 3,12 3,09 0,05 Estabelecido 

Ponto 04 2,35 2,33 2,36 2,34 0,02 

Ponto 05 2,22 2,24 2,28 2,25 0,03 

Fonte: Dados da pesquisa, 2017. 

O Grafico 2 apresenta os valores medios e os desvios padroes do resultados da 

Condutividade Eletrica das amostras de agua. O valor encontrado mais baixo de 

condutividade eletrica foi no ponto 2 de 2,15 e o valor mais alto foi no ponto 3 igual a 

3,09. Pode-se observar que nao houve quase diferenca de condutividade eletrica para as 

amostras de aguas, isso pode ser justificado devido as concentracoes de sais dissolvidos 

totais presentes. Pois, as aguas de chuvas armazenadas nas cisternas calcadao passaram 

por as mesmas etapas e localizam-se todas numa mesma regiao na zona rural e a 

distancia entre elas considera-se muito proximas. 

De acordo com Carvalho e Silva (2014), este parametro nao represents um 

problema para a saude humana, contudo, a partir do seu valor pode ser estimada a 

concentracao de Solidos Dissolvidos Totais (SDT), e este e um problema potencial, pois 

agua com excesso de SDT se torna impalatavel devido a alteracao no gosto, ocasiona 

problemas de corrosao de tubulacoes e o seu consumo pode causar o acumulo de sais na 

corrente sanguinea e possibilita a formacao de calculos renais. 
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Grafico 2. Valores de Condutividade Eletrica e seus desvio padroes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fonte: Dados da pesquisa, 2017. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O Ministerio da Saude nao especifica valores para o SDT, mais considera-se que 

atraves desses valores pode-se calcular a concentracao de Solidos Dissolvidos Totais 

(SDT). Segundo Libanio (2010), a condutividade eletrica nao e um parametro integrante 

do padrao de potabilidade brasileiro, mas constitui-se em um importante indicador de 

eventual lancamento de efluentes por relacionar-se a concentracao de solidos 

dissolvidos totais. 

4.2.3. Estimativas dos Solidos Dissolvidos Totais (SDT) 

As concentracoes de Solidos Dissolvidos Totais (SDT) foram obtidas a partir 

dos valores de Condutividade Eletrica (CE) encontradas nas amostras de aguas de 

chuvas analisadas. As concentracoes de SDT foram calculadas atraves da Equacao (A). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SDTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (mg. L'
1

) = 0,64 . CEQzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAjS. c m " 1 ) 

De acordo com Carvalho e Silva (2014): 

A estimativa de SDT atraves de sua relaclo com a condutividade eletrica tern 

sido proposta (OLIVEIRA et al., 2009; AHPA, 1999) como uma alternativa 

0̂f*zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 

rapida e facil para conhecer uma concentracao relativa de sais presentes nas t ^ 

amostras de aguas. No entanto, a multiplicacao da CE por 0,64 so e 

recomendada para aguas com CE inferior a 5.000 uS.cm-1 (CASALI, 2008). O 

CO 

533 ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S | 
O 
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Essa determinacao so e possivel devido ao fato que a CE e proporcional ao 

teor de sais e aumenta na mesma medida. 

A Tabela 8 apresenta os valores obtidos para a media da condutividade eletrica e 

para os solidos dissolvidos totais das amostras de aguas analisadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 8. Valores medios de C E , Solidos Dissolvidos Totais e valor permitido 

Pontos 

de coleta zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X, 

C E (uS.cm
1

) 

SDT 

(rngX
1

) 

Portaria 

2.914/2011 

Ministerio 

da Saude 

Ponto 1 2190,0 1401,6 

Ponto 2 2150,0 1376,0 1000 

Ponto 3 3090,0 1977,6 (mg-L-
1) 

Ponto 4 2340,0 1497,6 

Ponto 5 2250,0 1440,0 

Fonte: Dados da pesquisa, 2017. 

De acordo com a Portaria 2.914/2011 do Ministerio da Saude o valor maximo 

estabelecido para a concentracao de SDT e de 1000 mg.L"
1. Como pode-se observar 

todas as amostras de agua de todos os pontos analisados estao acima do valor permitido 

sendo assim estas aguas nao podem ser destinadas ao consumo humano, pois segundo 

Azevedo Neto e Richter (1991), o teor de solidos dissolvidos totais deve ser baixo, uma 

vez que teores elevados de minerais na agua sao prejudiciais a saude humana e, 

indesejaveis para o uso industrial da agua. 

A amostra de agua que teve o valor mais baixo considerando todos os pontos 

analisados foi o ponto 2 com concentracao de 1376,0 mg.L"
1 e o ponto 4 teve o valor 

mais alto chegando a 1497,6 mg.L"
1. A agua com presence de 500 ppm de solidos 

dissolvidos, geralmente, ainda e viavel para uso domestico, mas provavelmente 

inadequada para utilizacao em muitos processos industriais. Agua com teor de solidos 

superior a 1000 ppm torna-se inadequada para consumo humano e possivelmente sera 

corrosiva e ate abrasiva. Segundo Cassali (2008), a agua com excesso de SDT se torna 

impalatavel, devido a alteracao no gosto, ocasiona problemas de corrosao nas 

tubulacoes, causa acumulo de sais na corrente sanguinea e possibilita a formacao de 

calculos renais. 
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Grafico 3. Valores de Condutividade Eletrica e de Solidos Dissolvidos Totais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fonte: Dados da pesquisa, 2017. 

4.2.4. Analise da turbidez zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na tabela 9 estao detalhados os valores de turbidez encontrados nas amostras de 

aguas. 

Tabela 9. Valores de turbidez (NTU) encontrados nas amostras de aguas 

Turbidez (NTU) Desvio Portaria 

Pontos Analise Analise Analise Valores Padrao 2.914/2011 

de coleta 01 02 03 medios (S) Ministerio 

da Saude 

Ponto 1 0,12 0,18 0,16 0,15 0,03 

Ponto 2 0,55 0,56 0,55 0,55 0,01 

Ponto 3 0,27 0,29 0.27 0,28 0,01 5,0 NTU 

Ponto 4 0,62 0,61 0,63 0,62 0,01 

Ponto 5 0,38 0,35 0,37 0,37 0,02 

Fonte: Dados da pesquisa, 2017. 

A turbidez baseia-se na medida da intensidade da luz transmitida atraves de uma 

suspensao de particulas. Nas amostras de aguas analisadas pode-se ver que todos os 
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Foi feito uma diluicao da agua a ser analisada do ponto 2 e 3, da seguinte forma: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Em um balao volumetrico de 125 mL foi adicionado 25 mL da amostra 

de agua a ser analisada + 100 mL de agua destilada; 

Em seguida foi tornado 50 mL da agua diluida com auxilio de uma pipeta e 

transferida para o erlenmeyer, adicionado a amostra 1 mL dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N H 4 OH 5% e uma pedra 

do indicador Negro de Ericromo T. Esperou a diluicao e em seguida comecou a 

titulacao, depois foi feitos os calculos atraves da equacao (B) da Funasa (2009): 

Dureza (mg.L
 l

) — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Volume de EDTA impzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA .1000 . Fc 

Volume da amostrazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (ml) 

Atraves dos volumes gastos na titulacao foi possivel calcular a dureza. Na 

Tabela 10 estao representados os valores dos volumes gastos, a media, o desvio padrao, 

a dureza e o valor permitido pela Portaria 2.914/2011 do Ministerio da Saude (BRASIL, 

2011). 

Tabela 10. Valores encontrados na determinacao da dureza 

Pontos 

de 

coleta 

Volumes gastos 

de EDTA (mL) Valores 

Medios zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X 

Desvio 

Padr§o 

(S) 

Dureza 

CaCOj 

(rngX
1

) 

Portaria 

2.914/2011 

io Ministerio 

da Saude 

Pontos 

de 

coleta 

Analise 

01 

Analise 

02 

Analise 

03 

Valores 

Medios 

X 

Desvio 

Padr§o 

(S) 

Dureza 

CaCOj 

(rngX
1

) 

Portaria 

2.914/2011 

io Ministerio 

da Saude 

Ponto 1 1,6 1,5 1,5 1,5 0,07 300 

500 mg.L
1 

Ponto 2 1,7 1,6 1,7 1,7 0,07 340 

500 mg.L
1 

Ponto 3 1,4 1,5 1,4 1,4 0,07 280 500 mg.L
1 

Ponto 4 1,6 1,4 1,5 1,5 0,1 300 

500 mg.L
1 

Ponto 5 1,5 1,6 1,4 1,5 0,1 300 

500 mg.L
1 

Fonte: Dados da pesquisa, 2017. 

Como pode-se ver na Tabela 10 acima, todos os valores encontrados nas 

amostras de agua estao dentro do valor padrao permitido pela Portaria n° 2.914/11 que 

estabelece como valor maximo permitido de 500 mg.L"1 de CaCC»3 (BRASIL, 2017). 

Mais mesmos os valores estando dentro do valor maximo permitido pelo 

Ministerio da Saude, os valores estao em torno de 300 mg.L"1 de CaCO^, tal fato se 

explica pelo fato de que foram passados nas paredes das cisternas uma cola especifica 

para que nao haja vazamentos, e como em sua composicao contem aditivos especiais 

O , 
LU 
r—

 1 

o 

o 
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derivados de aluminio e cargas minerals eles reagem com o cimento das paredes e 

acabam que a concentracao de carbonato de calcio aumentando. 

Segundo Libanio (2010), a dureza e expressa em mg.L"
1

 de equivalente em 

carbonato de calcio (CaC0 3) e, ainda que com alguma imprecisao em virtude da 

perceptibilidade variavel da populacao abastecida, em funcao deste parametro a agua 

pode ser classificada em (Tabela 11): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 11. Classificacao da agua quanto a dureza 

Dureza (ppm CaCOj) Classificacao 

<15 Agua muito mole 

15-50 Agua mole 

50-100 Agua de dureza media 

100 - 200 Agua dura 

> 200 Agua muito dura 

Fonte: MACEDO, 2007. 

De acordo com a classificacao quanto a dureza das aguas analisadas, pode-se 

dizer que todas as amostras de agua sao duras, mais estao dentro do padrao estabelecido 

pelo Ministerio da Saude. No grafico 5 esta representado os valores de dureza e os 

desvios padroes das mesmas. 

Grafico 5. Valores de dureza e os desvios padroes das amostras de aguas 

340 
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Como pode-se observar no Grafico 5 o valor mais baixo encontrado de dureza 

foi o ponto 3 com 280 mg.L"
1 e o valor mais alto foi no ponto 2 de 340 rngX"

1

, os 

valores tiveram pequenas variacoes entre as amostras analisadas. Levando em 

consideracao as aguas de chuva a dureza e adquirida pela corrosao da agua que dissolve 

o carbonato de calcio e magnesio presentes nos sistemas de captacao e armazenamento 

e no caso de aguas provenientes de carros-pipa se foram obtidas de pocos subterraneos, 

a agua adquire pela solubilizacao dos componentes, principalmente quando em contato 

com regioes calcarias. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.6. Determinacao de Cloretos 

Geralmente, os cloretos estao presentes em aguas brutas e tratadas em 

concentracoes que podem variar de pequenos tracos ate centenas de mg/L. Estao 

presentes na forma de cloretos de sodio, calcio e magnesio. Concentracoes altas de 

cloretos podem restringir o uso da agua em razao do sabor que eles conferem e pelo 

efeito laxativo que eles podem provocar (FUNASA, 2009). 

A Portaria n° 2.914/2011 do Ministerio da Saude estabelece o teor de 250 mg/L 

como o valor maximo permitido para agua potavel (BRASIL, 2011). Os metodos 

convencionais de tratamento de agua nao removem cloretos. A sua remocao pode ser 

feita por dessalizacao (osmose reversa) ou eletrodialise (troca ionica) (FUNASA, 2009). 

A determinacao de cloretos reazilado atraves da volumetria de precipitacao, pelo 

Metodo de Mohr, onde utiliza como titulante o Nitrato de Prata (AgN0 3 ) e o indicador 

Cromato de Potassio (K^CrO^. 

Foram realizadas titulacoes em triplicatas, depois calculadas as medias dos 

volumes gastos de Nitrato de Prata 0,1 M utilizados nas titulacoes. Os calculos para a 

determinacao de cloretos presentes nas amostras de aguas foram calculados por meio da 

equacao (C): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cloreto — V o , u m e deA9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
N0

2^^)Concentra^oaeA9NOAmoi-L "*)• 3 5 4 5 

Volume da amostra (ml) 

Na Tabela 12 estao os valores utilizados de volumes de AgN0 3 , a media, os 

desvios padrSes, a concentracao de cloretos e o valor padrao estabelecido pela Portaria 

2.914/2011 do Ministerio da Saude. 
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Tabela 12. Valores encontrados na determinacao do Teor de Cloreto 

Pontos 

de 

coleta 

Volumes gastos 

de AgN0 3 (mL) 

Valores 

Medios 

(mL) 

Desvio 

Padrao 

(S) 

Cloreto 

(rngX
1

) 

Portaria 

2.914/2011 

Ministerio 

Da Saude 

Pontos 

de 

coleta Analise 

01 

Analise 

02 

Analise 

03 

Valores 

Medios 

(mL) 

Desvio 

Padrao 

(S) 

Cloreto 

(rngX
1

) 

Portaria 

2.914/2011 

Ministerio 

Da Saude 

Ponto 1 1,8 1,8 1,9 1,8 0,07 0,13 

250 mg.L"
1 

Ponto 2 8,5 8,4 8,4 8,4 0,07 0,59 

250 mg.L"
1 

Ponto 3 1,0 1,0 1,0 1,0 0,0 0,07 250 mg.L"
1 

Ponto 4 0,7 0,7 0,7 0,7 0,0 0,03 

250 mg.L"
1 

Ponto 5 0,7 0,7 0,7 0,7 0,0 0,05 

250 mg.L"
1 

Fonte: Dados da pesquisa, 2017. 

Como pode-se ver todas as amostras de aguas analisadas estao dentro do valor 

maximo estabelecido pela Portaria 2.914/2011 do Ministerio da Saude, mesmo o Ponto 

1 e ponto 2 que foram abastecidas tambem por agua proveniente de carro pipa estao 

com o teor de cloreto abaixo de 250 mg/L. Como pode-se observar o Ponto 1 e Ponto 2 

sao os pontos onde foram encontrados os maiores valores de teor de cloreto, e o Ponto 2 

onde tendo uma grande variancia chegando a 0,59 mg/L, isso ocorreu devido a cisterna 

ter sido abastecida mas de uma vez por carro pipa e como nos carros pipas ha utilizacao 

de metodo de cloracao a agua consequentemente teve o valor mais alto dentre os 

demais. 

Em relacao ao valor minimo exigido de teor de cloreto na agua e de 0,2 mg.L"
1, 

sendo assim apenas o ponto 2 se encontra acima do valor minimo, tal valor e 

estabelecido pois o teor de cloreto age como agente bactericida e como os pontos 1,3,4 

e 5 estao abaixo de 0,2 mg.L"
1, corre o risco de que nessas aguas possam conter 

bacterias e logo tais aguas nao podem ser consumidas. Os proprietarios dessas cisternas 

foram orientados a clorar as aguas para melhor seguranca ao consumir essas aguas. 
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Grafico 6. Teor de CIoreto/Desvio padrao das amostras de aguas analisadas 
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Fonte: Dados da pesquisa, 2017. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No Grafico 6 estao representados os teores de cloretos e os desvios padroes das 

amostras de aguas analisadas, o ponto 2 foi onde encontrou-se um maior teor de cloreto 

chegando a 0,59 mg.L"
1

 e o menor no ponto 4 que foi apenas 0,03 mg.L"
1. Mais todos os 

valores encontrados estao dentro do padrao permitido. Tais teores de cloretos tao baixos 

se dao pelo fato de que todas as cisternas de calcadao analisadas tern suas aguas 

provenientes de chuvas, e as que tern agua proveniente de carro pipa estao misturadas 

com agua de chuva e nas mesmas segundo os proprietarios nao houve cloracao, sendo 

assim o teor de cloreto consequentemente nao poderia dar um valor mais alto. 

A presenca de cloreto pode ser notada pelo sabor desagradavel com 

caracteristicas de agua salobra. A agua natural ja se caracteriza como salobra e e 

constatado pelos elevados teores de cloreto o que pode ser justificado pela localizacao 

do aquifero em meio rochoso. Pode ainda provocar reacoes fisiologicas em seres 

humanos (MACEDO, 2007). 

4.2.7. Determinacao de Alcaiinidade 

A alcaiinidade total de uma agua e dada pelo somatorio das diferentes formas de 

alcaiinidade existentes, ou seja, e a concentracao de hidroxidos, carbonatos e 

bicarbonatos, expressa em termos de carbonato de calcio. Pode-se dizer que a 

alcaiinidade mede a capacidade da agua em neutralizar os acidos (FUNASA, 2009). 
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A determinacao da alcaiinidade foi feito atraves da volumetria de neutralizacao, 

onde utiliza como titulante o acido sulfurico (H 2 S0 4 ) 0,1 M e o indicador alaranjado de 

metila (metilorange). 

Foram realizadas titulacoes em triplicatas, depois calculadas as medias dos 

volumes gastos de acido sulfurico 0,1 M , os desvios medios e com os resultados 

encontrados foi feito a determinacao da alcaiinidade atraves da equacao (D): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alcaiinidade (mg.L~
l

) - Volume de HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2S04 (mL). 20 

Tabela 13. Valores encontrados na determinacao da alcaiinidade 

Portaria 

Pontos Volumes gastos Valores Desvio Alcaiinidade 2.914/11 

de de H 2 S 0 4 (mL) Medios Padrao (rngX
1

) Ministerio 

coleta Analise 

01 

Analise 

02 

Analise 

03 

(mL) (S) Da Saude 

Ponto 1 1,2 1,1 1,1 1,1 0,07 22 

Ponto 2 0,8 0,8 0,8 0,8 0,0 16 Nao 

Ponto 3 1,7 1,6 1,6 1,6 0,07 32 Estabelecido 

Ponto 4 1,3 1,3 1,3 1,3 0,0 26 

Ponto 5 1,5 1,4 1,4 1,4 0,07 28 

Fonte: Dados da pesquisa, 2017. 

A Tabela 13 apresenta os resultados da determinacao das alcalinidades das 

amostras de aguas analisadas, o valor de alcaiinidade mais baixo foi o do ponto 2 de 16 

mg.L"1 e o valor mais alto e de 32 mgL" 1 foi encontrado no ponto 3. 

De acordo com Moraes (2008), verifica-se que na maior parte dos ambientes 

aquaticos a alcaiinidade e devida exclusivamente a presenca de bicarbonatos. Valores 

elevados de alcaiinidade estao associadas a processos de decomposicao da materia 

organica e a alta taxa respiratoria de micro-organismos, com a liberacao e dissolucao do 

gas carbonico na agua. 

Logo, pode-se dizer que os valores encontrados nas amostras de aguas 

analisadas sao razoavelmente baixos devido a nao presenca de decomposicao de materia 

organica e baixa presenca tambem de microrganismos. 
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Grafico 7. Valores de alcaiinidade e seus desvios padroes 

• Alcaiinidade 

• Desvio Padrao 

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 

Pontos de Coleta 

Fonte: Dados da pesquisa, 2017. 

O Grafico 7 mostra os valores de alcaiinidade encontrados nas amostras de 

aguas analisadas e tais valores encontrados sao inferiores a 35,0 mg.L"
1. 

A alcaiinidade das aguas nao representa risco potencial a saude as pessoas que 

consumirem aguas com o valor muito alto, mais provoca alteracao no paladar e a 

rejeicao da agua em concentracoes inferiores aquelas que eventualmente pudessem 

trazer prejuizos serios. 
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5. CONSIDERACOES FINAIS 

Apos a obtencao dos resultados desta pesquisa, conclui-se que todas as cisternas 

calcadao estao com suas aguas improprias para o consumo humano, pois em relacao aos 

parametros, todos os pontos estao com os valores de SDT acima do padrao estabelecido 

e abaixo do padrao estabelecido para o teor de cloreto, exceto o ponto 2. As aguas com 

excesso de SDT se torna impalatavel, para quern consumir corre o risco de acumular 

sais na corrente sanguinea e posteriormente a formacao de calculos renais, e com o teor 

de cloreto abaixo do estabelecido pode promover a aparicao de bacterias nas aguas 

sendo assim um risco para saude de quern a consumem. 

Pode-se averiguar, observando os valores encontrados, que os demais 

parametros fisico-quimicos estao dentro do padrao estabelecido pelo Ministerio da 

Saude, exceto, como ja mencionado acima, o teor de Solidos Dissolvidos Totais, onde o 

valor maximo permitido pela Portaria 2.914/11 e de ate 1000 mg.L"
1 e o valor mais 

baixo encontrado nas amostras de aguas analisadas foi o ponto 2 com concentracao de 

1376,0 mg.L"
1

 e o ponto 4 teve o valor mais alto chegando a 1497,6 mg.L"
1 e tambem o 

teor de cloreto que estar abaixo do valor estabelecido que e de 0,2 mg.L"
1, apenas o 

ponto 2 esta dentro do valor minimo permitido chegando a 0,59 mg.L"
1. 

Alem disso, os parametros fisico-quimicos das aguas das cisternas calcadao 

analisados que estao dentro do estabelecido devem ser associados a eficiencia do 

manejo da cisterna, ao uso correto da retirada da agua que todos os proprietarios 

utilizam-se da bomba manual, a limpeza corriqueiramente do reservatorio (cisterna) e 

do sistema de captacao (calcadao e tanque), e ao desvio das primeiras aguas de chuva. 

Para diminuir os riscos de contaminacao de aguas de cisternas calcadao destaca-

se alguns pontos importantes que e essencial para explicitar aos proprietarios das 

cisternas e neste trabalho em relacao ao manejo adequado da agua. Assim para reduzir 

os riscos de contaminacao deve-se tomar os devidos cuidados: 

> As familias nao devem ter contato direto com a agua da cisterna, para isto, e 

essencial que todas as cisternas tenham bomba manual e que a agua seja tratada; 

> A cisterna deve ser lavada e higienizada antes do periodo das chuvas; e desviar 

as primeiras aguas das chuvas; 

> Manter as etapas de captacao e armazenamento sempre limpa; 
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> Deve ter cerca (com tela de protecao) para evitar acidentes ou contaminacao 

(criancas e animais); 

> Deve permanecer sempre tampada e nao apresentar vazamentos, que podem se 

constituir em contaminacao, entre outros cuidados citados no decorrer do trabalho. 

Considerando que a agua de chuva na zonal rural e de certa forma de boa 

qualidade, devido a poluicao nesta area ser menor em relacao a zona urbana, e tendo em 

vista tais pontos acimas citados, a adocao dessas barreiras sanitarias ao longo do sistema 

de captacao e armazenamento em cisternas, que se iniciam com a higiene da area de 

captacao (calcadao) e termina com o tratamento da agua antes do consumo, sao 

fundamentals para fornecer agua segura para o consumo humano. 

Considerando que as amostras de aguas de cisternas calcadao da zona rural do 

municipio de Cuite-PB estao improprias para o consumo humano devido o excesso de 

SDT encontrados e o teor de cloretos abaixo do minimo necessario, um estudo 

complementar sobre analises microbiologicas dessas aguas seria de grande importancia, 

tendo em vista que tal analise e um dos criterios fundamentals para a definicao da 

potabilidade da agua, e principalmente em aguas provenientes de chuvas que sao 

captadas em areas que tern uma maior chance de contaminacao devido a ser uma area 

aberta exposta ao meio ambiente tendo o risco de conter fezes de aves, folhas de plantas 

e dentre outras formas e assim confirmar que os cuidados nas etapas de captacao e 

armazenamento sao essenciais para tal parametro estar dentro do valor estabelecido pelo 

Ministerio da Saude. 

Sabendo da pouca quantidade de chuva na regiao e consequentemente da pouca 

agua armazenada, a analise da qualidade de aguas de cisternas calcadao da zona rural do 

municipio de Cuite-Pb foi de suma importancia, pois as familias que se utilizam dessas 

aguas para consumo tiveram a oportunidade de saber como estao os parametros fisico-

quimicos e entender que os cuidados com a higiene de todas as etapas envolvendo desde 

a captacao ate o armazenamento sao muitos importantes para a qualidade das mesmas. 

Portanto, fica clara a relevancia de estudos sobre as aguas de cisternas calcadao, 

e por ser uma matriz que ainda nao havia sido estudada nem tao pouca conhecida na 

regiao, a pesquisa contribuiu para um melhor encaminhamento de novas pesquisas e 

principalmente no que se refere a analise tendo uma avaliacao dos parametros fisico-

quimicos e verificando a potabilidade dessas aguas. 
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APENDICE 



Apendice A: Imagens das cisternas calcadao 
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Apendice B: Questionario aplicado aos 

proprietarios das cisternas 

Questionario 

1. Qual foi o material de construcao da cisterna? 

2. Ha utilizacao de tampa de protecao? 

( )Sim ( )Nao 

3. A agua da cisterna foi proveniente de que? 

( ) Chuva ( ) Carro pipa ( ) Outro 

4. Ha realizacao de descarte das primeiras aguas provenientes de chuva? 

( )Sim ( )Nao 

5. Ha realizacao de lavagem do calcadao e tanque de absorcao onde a agua 

chuva e captada? 

( )Sim ( )Nao 

6. Forma de retirada de agua? 

( ) Balde ( ) Bomba manual ( ) Outro 

7. Numero de lavagens das cisternas anuais? 

( ) 1 ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 ( ) mais de 5 

8. Utilizacao de algum metodo de tratamento? 

( ) cloracao ( ) filtracao ( ) nao ha metodo ( ) outro metodo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 3 t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I-o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o 
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