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ReSuMo

As cisternas são alternativas que garantem acesso à água, de forma descentralizada, com baixo impacto ao 
ambiente e economicamente viáveis no semiárido brasileiro. Verificadas tais vantagens, objetivou-se avaliar 
a qualidade da água de fontes diversas, armazenadas em cisternas, em um assentamento rural no município 
de Cubati-semiárido da Paraíba. Foram monitorados pH, condutividade elétrica, sólidos totais dissolvidos, 
salinidade, cor, turbidez, nutrientes nitrogenados e a presença de coliformes totais e termotolerantes, durante 
os períodos chuvoso (abril e junho/2018) e seco (dezembro/2018). A água armazenada nas cisternas advém 
de fontes distintas entre os períodos hidrológicos, sendo, primariamente, da captação pluvial, no período 
chuvoso, e do abastecimento por carros pipa, durante o período seco. As águas de todas as fontes analisadas 
não apresentaram características potáveis, apresentando elevados valores para os parâmetros de cor (49,6 a 
196,5 uC), turbidez (6,9 a 83,9 NTU), nitrato (2,2 a 10,2 mg/L), coliformes totais e Escherichia coli.  Apesar de 
o armazenamento em cisternas apresentar-se como potencial fonte de acesso à água para comunidades do 
semiárido, há uma evidente necessidade de tratamento prévio ao seu consumo, sendo ainda a captação pluvial 
a fonte mais indicada para fins mais nobres, como beber ou cozinhar.
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AbStRAct

Cisterns are alternatives that guarantee access to water in a decentralized manner. They have low environment 
impact and are economically viable in Brazilian semiarid. This study aimed to assess water quality stored in 
cisterns in a rural settlement in Cubati - semiarid of Paraíba. PH, electrical conductivity, total dissolved solids, 
salinity, color, turbidity, nitrogen nutrients and thermotolerant coliforms were monitored during the rainy (April 
and June / 2018) and dry (December / 2018) periods. The water stored in the cisterns comes from different 
sources between the hydrological periods, coming primarily from rainwater harvesting in the rainy season and 
from the supply of water trucks during the dry period. The waters, from all analyzed sources, did not present 
potable characteristics, presenting high values for color parameters (49.6 to 196.5 uC), turbidity (6.9 to 83.9 
NTU), nitrate (2.2 10.2 mg / L), total coliforms and Escherichia coli. Thus, despite the storage of water in cisterns 
as a potential source of access to water for communities in the semiarid region, there is an evident need for 
treatment before its consumption, with rainwater harvesting being the most suitable source for more noble 
purposes such as drinking or cooking.
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proporcionar o acúmulo de água, preferencialmente de 
chuva, muitas vezes também é usado para armazenar 
águas de pequenos barreiros, diminuindo, assim, o 
efeito da evaporação.

Nessa perspectiva, as cisternas configuram-se 
como uma alternativa sustentável, garantindo à 
água, de forma descentralizada, com baixo impacto 
ao ambiente, além de ser economicamente mais 
viável, caracterizando-se como instrumento de 
desenvolvimento sustentável para a seca no sertão 
nordestino (LEAL, 2013). Ainda que o armazenamento 
em cisternas apresente tais benefícios, é necessário 
observar que a água da chuva contém quantidades 
substanciais de contaminantes, incluindo partículas, 
microrganismos, metais pesados, e produtos 
orgânicos, e não pode ser utilizada sem tratamento 
adequado (LEE et al., 2012; SANTOS & FARIAS, 2017).

 Salienta-se que, apesar de construídas no intuito 
de armazenar água da chuva, nos últimos anos, em 
função da seca prolongada, as cisternas são usadas 
para armazenamento de água distribuída por carros 
pipas, bem como de outras fontes disponíveis na 
região (CERQUEIRA, ALBUQUERQUE, SOUSA, 
2017). Deste modo, avaliar a qualidade da água, das 
diferentes fontes armazenadas em cisternas ao longo 
do ano, faz-se necessário visando-se à proposição de 
estratégias de manejo da água, em busca de se evitar 
a disseminação de doenças de veiculação hídrica, uma 
vez que, para garantir água de beber segura, precisa-
se de uma estratégia ampla que considere os riscos 
desde a captação até o consumo.

Diante do exposto, este trabalho teve como 
objetivo avaliar a qualidade da água, a partir de 
parâmetros físicos, químicos e microbiológicos das 
principais fontes de água armazenadas em cisternas 
em um assentamento rural no semiárido da Paraíba.

2 Método da pesquisa

O trabalho foi realizado no município de Cubati, 
(Figura 1) que se encontra localizado na microrregião 
leste do Seridó, Paraíba (06° 52’ 06” S e 36° 22’ 31” W), 
onde a precipitação média anual totaliza 500 mm, com 
uma temperatura média anual de 26°C (FRANCISCO; 
SANTOS, 2017). Esta região se encontra dentro do 
“polígono da seca” do Brasil (área que se estende entre 
o norte do estado de Minas Gerais até maior parte do 
nordeste do país). A população tem como principais 
atividades econômicas a agricultura de subsistência e 
a pecuária (ADH, 2004; BRASIL, 2005). 

1 Introdução

O Brasil concentra um grande volume de recursos 
hídricos, contudo apresenta uma grande variação 
climática, espacial e temporal das vazões. Na região 
semiárida, a situação torna-se mais desafiadora, uma 
vez que a condição de escassez hídrica, em especial 
na zona rural, que recebe, em média entre 400 a 800 
mm³ de chuva por ano (GOMES; HELLER, 2016), 
permite que apenas 32% das famílias recebam água 
tratada, enquanto 68% é obrigada a recorrer a fontes 
alternativas de água (IBGE, 2015). 

Historicamente, essa região sempre passou por 
grandes secas e, mesmo em anos regulares ou bons, 
a precipitação, que ocorre geralmente durante quatro 
meses, apresenta-se de maneira muito variável no 
tempo e no espaço, inclusive com grande número 
de dias sem chuva durante a estação chuvosa, 
comprometendo a disponibilidade de água durante 
todo o ano (MARENGO et al., 2011). No semiárido, o 
consumo hídrico médio de água por individuo é 10L/
dia (FUNDAJ, 2014), apesar de o recomendado pela 
Organização Mundial de Saúde (OMS) recomendar 
20L/dia por indivíduo, de forma a garantir suas 
necessidades básicas, estando, ainda assim, submetido 
a um alto risco de problemas de saúde (HOWARD; 
BARTRAM, 2003).

Com isso, o aproveitamento das águas pluviais 
é uma alternativa interessante para combater 
os efeitos da estiagem, uma vez que podem ser 
captadas com equipamentos simples e por meio de 
técnicas populares de armazenamento para pequena 
escala (ALBUQUERQUE, 2004). Em regiões áridas e 
semiáridas, as cisternas constituem uma tecnologia de 
baixo custo para armazenamento de águas pluviais, 
utilizadas como alternativa para reduzir o número de 
pessoas sem acesso à água potável, principalmente 
nas áreas rurais (AL-SALAYMEH et al., 2011; ISHAKU 
et al., 2012; GOMES, HELLER, PENA, 2012). No 
semiárido brasileiro, o incentivo à construção e uso 
de cisternas deu-se principalmente pelo programa 
“Um milhão de Cisternas” (P1MC), em parceria entre 
a organização social Articulação do Semiárido (ASA) 
e o Governo Federal (GOMES, HELER & PENA, 2012). 
As cisternas de placa, construídas no âmbito do P1MC, 
têm capacidade de acumular 16.000L (dezesseis mil 
litros) de água, que devem ser destinados aos usos 
ditos mais nobres, como beber e cozinhar (SANTANA; 
RAHAL, 2020). A construção dessa tecnologia foi 
compilada em um documento do Ministério do 
Desenvolvimento Regional (MDR). Tal recurso, além de 
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(CE), sólidos totais dissolvidos (STD) e salinidade, 
utilizando-se sonda multiparamétrica (Hanna/HI98194); 
cor e turbidez foram aferidos através do Colorímetro 
(Aqua Test Policontrol NQ 200) e Turbidímetro 
(Aqua Test Policontrol NQ 200), respectivamente; os 
nutrientes nitrogenados – amônia, nitrato e nitrito – 
foram determinados de acordo com metodologias 
padronizadas descritas em Standard Methods for the 
Examination of Water and Waste Water (APHA, 1998). 
Para determinação de coliformes totais e Escherichia 
coli, utilizou o método de Substrato Cromogênico 
Enzimático -Colilert. Este método se baseia na 
identificação dos microrganismos pela análise de 
suas enzimas constituíveis (COVERT et al., 1989; 
MARQUEZI, 2010; BRASIL, 2014), partindo-se do fato 
de que as bactérias coliformes produzem coloração 
amarela por meio da ação da β-galactosidase sobre 
o ortonitrofenil-β-D-galactopiranosídeo (ONPG), 
enquanto que a E. coli é definida como uma bactéria 
coliforme que apresenta fluorescência azul, sob 
luz UV, devido à ação da β-glicuronidase sobre o 
4-metilumbeliferil-β-D-glicuronídeo (MUG) (BRASIL, 
2014; COVERT et al., 1989).

Os dados obtidos foram submetidos à análise 
estatístico-descritiva (média, desvio padrão). A 
diferença quanto à qualidade das águas entre as 
fontes foi avaliada através de ANOVA one-way. Uma 
Análise de Componentes Principais (PCA) foi aplicada, 
no intuito de resumir os efeitos dos parâmetros sobre 
as fontes de água e sua variação temporal.

3 Resultados da pesquisa

Ao longo do período estudado, foram identificadas 
quatros fontes hídricas utilizadas para o abastecimento, 
sendo (i) água da chuva, (ii) carro-pipa, (iii) água de 
barreiros locais e (iv) dessalinizador, quando disponível. 
Observou-se uma segregação na disponibilidade 
e uso destas fontes hídricas ao longo dos períodos 
sazonais. No período chuvoso, há utilização de 
uma maior diversidade de fontes hídricas, tendo 
como principal o uso dos volumes precipitados da 
chuva armazenados em cisternas, seguido do uso 
secundário do abastecimento por carros-pipa, água 
de barreiros e, em menores proporções, o uso da 
água proveniente de dessalinizadores. Já para o 
período seco, o abastecimento baseia-se apenas no 
fornecimento por carros-pipa e água do dessalinizador. 
Esta última fonte, no entanto, não foi considerada 
para análises, uma vez que seu uso é intermitente 
nos sistemas monitorados. Fatores como variação 

Figura 1 – Localização geográfica do 
Município de Cubati, Paraíba

Fonte: Autoria própria.

Para avaliação dos aspectos relacionados à 
potabilidade das fontes hídricas da zona rural do 
município, foram selecionadas 4 unidades familiares. 
Durante os períodos chuvoso (abril e junho/2018) e 
seco (novembro e dezembro/2018), acompanhou-se o 
processo de armazenamento, por essas famílias, das 
águas em suas cisternas e foram analisadas amostras 
desse material armazenado. As unidades familiares 
contêm, em suas propriedades, mais de uma cisterna, 
onde são armazenadas águas de diferentes fontes, ao 
longo do ano. No período chuvoso, todas as unidades 
armazenaram água por meio da captação pluvial 
das residências, usadas para beber e cozinhar, e em 
barreiros. É uma prática comum a transferência das 
águas dos barreiros para cisternas, no intuito de se 
minimizarem as perdas da água por evaporação. Essa 
água, entretanto, é utilizada apenas para produção e 
gastos menos nobres (como higienização doméstica, 
por exemplo). Concomitantemente à captação das 
águas pluviais, as famílias foram abastecidas por 
meio da operação carros-pipa. Elas utilizaram, no 
entanto, cisternas diferentes para acondicionamento 
das águas de diferentes fontes. As amostras foram 
coletadas um dia após o abastecimento do carro-pipa 
e 30 dias depois, para avaliar se havia degradação da 
qualidade da água armazenada. As águas derivadas 
da chuva foram coletadas após captação (abril/2018) 
e nos meses posteriores. 

Utilizando-se um balde previamente higienizado, 
foi retirado água na subsuperfície das cisternas. 
As amostras foram acondicionadas em frascos 
de polipropileno e refrigeradas até o momento da 
análise, a qual ocorreu em até 24horas após coleta. As 
variáveis mensuradas foram pH, condutividade elétrica 
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barreiro apresentaram maiores valores de cor e 
turbidez quando comparadas às demais fontes de 
água analisadas. Água proveniente da captação pluvial 
comumente apresenta valores de pH, cor e turbidez 
inferiores quando comparada às águas disponibilizadas 
por carros-pipa, como observado neste estudo 
(FARTO; SILVA, 2020).

A utilização da água proveniente de carros-pipa, 
embora caracterize uma rápida e fácil alternativa 
de fornecimento para populações, principalmente 
em períodos de crise, tem demonstrado potencial 
risco à saúde, devido à contaminação no transporte 
(MENDONÇA et al., 2017), visto que a maior parte 
desses veículos não atende às exigências da Portaria 
de Consolidação nº 5 do Ministério da Saúde (BRASIL, 
2017).

climática, características sociodemográficas e ausência 
de estrutura adequada em comunidades rurais, na 
região do semiárido do Brasil, limitam a implantação 
de redes de abastecimento de água, forçando, assim, 
essas comunidades a desenvolverem estratégias 
e ampliarem a diversidade de fontes hídricas para 
abastecimento (ISMAEL et al, 2014; LAZARUS 2016; 
SOUZA et a., 2016; AZEVEDO et al., 2017)

As águas armazenadas, a partir de captação 
pluvial, apresentaram pH básico, menores teores 
de condutividade elétrica, concentrações de sólidos 
totais dissolvidos, salinidade e nutrientes nitrogenados 
(Tabela 1). As águas distribuídas por carros-pipa, por 
sua vez, apresentaram, no período chuvoso, pH básico, 
maiores valores de cor e turbidez; no período de seca, 
contudo, foram observadas maiores concentrações 
de sais e nutrientes. As águas armazenadas em 

Tabela 1 – Média (  ) e Desvio Padrão (±DP) das variáveis monitoradas nas fontes de água disponíveis em 
sistemas familiares, nos períodos Chuvoso (Abril-Junho) e Seco (Novembro- Dezembro), de 2018, em Cubati/PB 

 Água de Chuva Água Pipa Água Barreiro

P. Chuvoso P. Chuvoso P. Seco P. Chuvoso

N X   DP N X   DP N X   DP N X   DP

pH 8 8,7 ± 0,5 8 8,1 ± 0,4 8 7,9 ± 0,4 4 8,7 ± 0,4

Cor (uC) 8 49,6 ± 56,3 8 66,1 ± 53,3 8 37,4 ± 11,9 4 196,5 ± 127

Turbidez (NTU) 8 6,9 ± 16,3 8 8,5 ± 17,4 8 1,5 ± 1,7 4 83,9 ± 79,3

Salinidade 8 0 ± 0 8 0,3 ± 0,1 8 0,5 ± 0,3 4 0,1 ± 0

CE (µS/cm) 8 98,8 ± 71,3 8 533,4 ± 251,4 8 937,6 ± 536,6 4 266,5 ± 19,1

STD  (mg/L) 8 99,9 ± 168,2 8 266 ± 125,2 8 621,4 ± 268,3 4 135,5 ± 12

Amônia (mg/L) 8 0,1 ± 0,1 8 0,7 ± 0,3 8 0,4 ± 0,4 4 0,2 ± 0

Nitrito (mg/L) 8 0,6 ± 0,7 8 0 ± 0 8 1,5 ± 0,3 4 0,3 ± 0,1

Nitrato (mg/L) 8 2,2 ± 0,6 8 6,8 ± 2,2 8 10,2 ± 4,1 4 7,8 ± 1,1

(CE= Condutividade elétrica; STD= sólidos totais dissolvidos).

Fonte: Autoria própria.

Parâmetros de qualidade de água, como turbidez 
e cor, podem ser utilizados como indicativo básico 
na identificação das fontes de retirada da água e na 
sua avaliação, estando tal indicativo relacionado a 
outras características, como a presença de sólidos 
dissolvidos e condutividade elétrica, possibilitando, 
então, a identificação da potabilidade hídrica (FILHO et 
al., 2018). Para águas derivadas de barreiros, elevados 
valores são esperados, devido a sua construção 

ser realizada por meio de escavações no solo, com 
barreiras de terra para reterem o fluxo de água. Os 
barreiros são abastecidos por escoamento no solo 
ou pequenos riachos (AZEVEDO et al., 2017). Em 
relação às características da água da chuva, verifica-
se que o aumento na cor e turbidez está associado à 
contribuição de material particulado na atmosfera além 
de também ser consequência do manejo das cisternas 
(HAGEMANN, GASTALDINI 2016).
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águas armazenadas em cisternas, por bactérias, como 
E. coli e Clostridium celatum, os quais são indicadores 
de contaminação fecal, além de organismos do gênero 
Alphaproteobacteria, que indicam riscos potenciais à 
saúde de humanos (EVANS et al., 2009; KIM, HAN, 
2011; ALVES et al., 2014). Sendo assim, a utilização 
da água, sem a investigação de sua qualidade ou 
ainda sem tratamento adequado, pode acarretar 
proliferação de doenças parasitárias e infecciosas 
(ISMAEL et al., 2014).

A contaminação fecal foi aferida pela verificação 
da ocorrência de coliformes totais e Escherichia coli, 
estando estes organismos presentes em todas as 
amostragens realizadas, com aumento gradativo ao 
longo do período amostral (Figura 2). Uma vez que o 
sistema de abastecimento, das comunidades rurais, 
deriva de estratégias alternativas ao suprimento de 
água, estas fontes alternativas podem apresentar 
riscos à saúde da população, pela sua vulnerabilidade 
de contaminação e ou poluição (GOMES, HELLER, 
PENA, 2012). Estudos apontam a contaminação de 

Figura 2 – Variação nas densidades de coliformes totais (A) e E. coli (B) nas diferentes fontes 
de águas armazenadas em cisternas de unidades familiares no município de Cubati/PB

(A) (B)

Fonte: Autoria própria.

 
Diferenças significativas foram observadas nas 

características das águas utilizadas, tanto entre as 
fontes disponíveis quanto entre os períodos de seca e 
chuva. A Análise dos Componentes Principais resumiu, 
nos dois primeiros fatores, 61,1% da variabilidade dos 
casos (Figura 3). As variáveis cor e E. coli apresentaram 
maiores “loadings” para o semi-eixo positivo de PC1, 
sendo as variáveis amônia, sólidos totais dissolvidos 
e salinidade as mais correlatas ao semi-eixo negativo. 
Para o eixo PC2, turbidez apresentou maior correlação 
com o semi-eixo positivo; coliformes totais e pH foram 
associadas ao semi-eixo negativo. 

O eixo PC1 evidenciou a distinção significativa dos 
casos entre as fontes de água analisadas. As águas 
derivadas da captação da chuva – residenciais e dos 
barreiros – estão associadas a maiores valores de 
coliformes totais e E. coli, além de pH, cor e turbidez. 
O manejo das cisternas é um fator de fundamental 
importância para a manutenção da qualidade da água, 
uma vez que a construção de cisternas próximas a 

Figura 3 – Ordenação da Análise de Componentes 
Principais (PCA) para as variáveis monitoras em 
águas derivadas de captação pluvial (A. Chuva), 

distribuídas por carros Pipa (A. Pipa) e derivadas de 
Barreiros (A. Barreiro), nos meses de abril (ABR), 
junho (JUN), novembro (NOV) e dezembro (DEZ) 
em sistemas familiares no município de Cubati-PB

Fonte: Autoria própria.
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4 conclusão

As águas de todas as fontes analisadas não 
apresentaram características potáveis, constituindo-
se um importante fator de risco aos usuários, visto 
que apresentaram índices de cor, turbidez, nitrato, 
coliformes totais e E. coli superiores ao estabelecido 
pela Portaria de Consolidação nº 5 do Ministério da 
Saúde (BRASIL, 2017). A contaminação da água resulta 
em riscos à saúde, motivo pelo qual há necessidade 
de medidas que promovam a segurança hídrica, como 
avaliação da qualidade da água a ser consumida, 
armazenamento e higienização dos locais, além de 
tratamento prévio adequado. 
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