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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo a coleta e andlise, utilizando métodos fisico-quimicos, das
amostras de 4gua de chuva nas cisternas do Quilombo da serra do Evaristo e na Comunidade
Kanindé, que sdo tratadas apenas com adi¢ao de hipoclorito de sodio. O estudo visa contribuir
para uma compreensao mais abrangente sobre a importancia da qualidade da dgua, produzindo
relatorios com os dados obtidos e entregues as comunidades e as escolas de cada regido. Esses
relatorios servem como ferramenta pedagogica no contexto do ensino decolonial de ciéncias.
Os parametros determinados incluem pH, condutividade, sélidos totais dissolvidos, turbidez,
cloreto e dureza total. As coletas foram realizadas em dois periodos diferentes. Os resultados
foram comparados com os padrdes de qualidade estabelecidos por 6rgaos como o Ministério da
Saude (MS), o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), a Companhia Ambiental
do Estado de Sao Paulo (Cetesb) e a classificacdo de dureza de Wilson (2010). Além disso,
houve comparagdo entre as proprias amostras dos diferentes periodos. Os resultados da
condutividade ficaram acima do limite estabelecido nas amostras 1QA (140,324 uScm™) e
3QB (106,1 + 0,4 uS cm™') do Quilombo, bem como nas amostras 1KA (163,3 = 4,0 uS cm™),
1KC (160,9 £ 0,8 uS cm™) e 2KA (113,0 + 4,3 uS cm™) na comunidade Kanindé. No entanto,
os demais parametros das dguas das duas regides estdo dentro do parametro de qualidade. A
partir das andlises realizadas, conclui-se que a 4gua esta propria para uso e consumo. Os
objetivos do estudo foram alcancados, e os dados obtidos foram compilados em relatérios
entregues aos responsaveis pelo setor hidrico das comunidades. Esses relatorios também foram
disponibilizados as escolas EMTI Osorio Julido, situada na comunidade Quilombola, e & Escola
Indigena Manoel Francisco dos Santos, no territorio Kanindé.
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1. INTRODUCAO

A agua ¢ um recurso essencial para a sobrevivéncia humana e o desenvolvimento
sustentavel, desempenhando um papel crucial em diversas esferas da vida cotidiana. Todas as
formas de vida presentes na Terra dependem da dgua. O ser humano precisa ingerir varios litros
de 4gua doce e potavel todos os dias para garantir sua sobrevivéncia. A dgua doce corresponde
apenas 3% da agua do mundo; o restante estd presente nos mares € oceanos, 0 que a torna
indisponivel para o consumo. Trés quartos das reservas de dgua doce encontram-se aprisionados
nas geleiras e nas calotas polares. Dessa forma, lagos e rios representam uma das principais
fontes de agua doce utilizavel, apesar de compreenderem apenas uma pequena fragao do total
de recursos hidricos (Baird, 2011).

Segundo Baird (2011), estima-se que cerca de 20% da agua que flui para os oceanos
seja utilizada pela humanidade. No entanto, a disponibilidade de agua varia significativamente
em diferentes lugares ¢ momentos, a menos que haja sistemas de transporte e armazenamento
disponiveis. Em muitas regides do mundo, a disponibilidade de 4gua potavel ¢ uma
preocupacao crescente devido a fatores como a escassez hidrica. Em resposta a esse desafio
global, a captagdo de dgua da chuva em cisternas tem emergido como uma solugdo promissora
para comunidades em areas tradicionais, onde sistemas de abastecimento convencionais podem
ser limitados ou inexistentes.

A administra¢do da dgua pluvial ndo apenas fomenta o uso sensato desse recurso, mas
também atende as demandas locais. A melhoria da qualidade desse recurso impulsiona
melhorias nas condi¢des de vida e promove o desenvolvimento humano. A utilizagao da agua
da chuva envolve um sistema de gestdo da 4gua, no qual superficies impermeéveis, como
telhados, atuam como areas de captagdo. Em seguida, a 4gua ¢é conduzida aos reservatdrios por
meio de tubulagdes, armazenada e, por fim, distribuida (Velso; Mendes, 2020).

Conforme Gnadlinger (2012), a principal vantagem da 4gua da chuva ¢ sua capacidade
de ser uma fonte de agua imediatamente disponivel no local onde cai, podendo ser retida e
utilizada quando necessario, sem a necessidade de consumo de energia adicional. No entanto,
0 armazenamento € manuseio inadequados da agua podem resultar em sua contaminagao,
afetando os parametros fisico-quimicos adequados para o consumo. Isso inclui a falta de desvio
das primeiras aguas ou a limpeza das calhas antes do periodo chuvoso, a auséncia de tampa ou
vedacdo inadequada das cisternas, o uso de peixes, a mistura de aguas de diferentes
procedéncias na cisterna e a retirada da agua da cisterna por meio de recipientes no lugar de

bombas (Lima; Santos, 2017).



O Quilombo da Serra do Evaristo estd situado no municipio de Baturité, no estado do
Ceara. Essa regido, localizada a 99 km da capital Fortaleza e a 9 km do centro da cidade de
Baturité, ¢ caracterizada por relevos montanhosos que inicialmente ¢ de dificil acesso e
escassamente povoada. A Serra do Evaristo abriga cerca de 140 familias que dependem
principalmente da agricultura como meio de subsisténcia (Pereira; Gino, 2016).

Durante a estiagem e nos primeiros meses do ano, o abastecimento de agua na
comunidade ¢ realizado por meio de caminhdes-pipa ou retirada de pogos. Ja durante o periodo
chuvoso, ¢ realizada a captacdo da agua da chuva nas cisternas. Embora essa agua seja
submetida a um tratamento basico, utilizando hipoclorito de sédio, ela ainda representa um
desafio para as comunidades locais em termos de acesso.

O Territorio Indigena Kanindé estd situado no municipio de Aratuba, a uma distancia
de 130 km da capital Fortaleza. Essa comunidade abriga aproximadamente 641 pessoas,
distribuidas em 185 familias e 148 residéncias. A maioria dessas familias depende da
agricultura como principal meio de subsisténcia, enquanto outras se envolvem em diferentes
areas, como comércio, entre outras (Maciel; Sousa; Lima, 2016).

O fornecimento de agua nas torneiras residenciais no territério ¢ mantido através
de reservatorios que sdo monitorados e tratados por agentes especializados da propria regido.
Durante o periodo chuvoso, muitos habitantes optam por coletar agua da chuva para o consumo
e uso doméstico. No entanto, € importante destacar que a 4gua da chuva coletada pela populacao
ndo ¢ monitorada pelas mesmas autoridades responsaveis pela supervisdo dos reservatorios.
Além disso, essa agua passa apenas por tratamento utilizando a cloragao.

Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo aprofundar a investigacdo da
qualidade da agua armazenada em cisternas de captacdo de agua da chuva, nas comunidades da
Serra do Evaristo e na comunidade Kanind¢, através da utilizacdo de métodos fisico-quimicos.
A pesquisa buscou ndo apenas a avaliagdo da qualidade da 4gua nas cisternas, mas também
almeja contribuir para uma compreensdo mais abrangente sobre a qualidade da agua e os
parametros fisico-quimicos.

O artigo apresenta os resultados deste estudo de caso, utilizando métodos analiticos
classicos, destacando a importancia da caracterizacdo da qualidade da 4gua como um passo
fundamental na promog¢do da saude e bem-estar das comunidades envolvidas. Adicionalmente,
aspira-se que esta pesquisa possa ser empregada como uma ferramenta pedagogica no ambito

do ensino decolonial de ciéncias, focado na educacao ambiental.



2. METODOLOGIA

2.1. Metodologia para coleta de amostras e analise

Antes das coletas realizadas em campo, foi formulado um roteiro para as analises com
base Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. As coletas foram
conduzidas utilizando garrafas de polietileno de 300 mL, descontaminadas com acido nitrico
10% e 4agua destilada, em ambos os campos de estudo. Trés cisternas de cada campo foram
selecionadas para a coleta das amostras. Duas visitas foram realizadas para as coletas em cada
local: uma no inicio, no inicio das chuvas, e outra no meio do ano, durante o periodo chuvoso,
quando as pessoas armazenam agua em suas cisternas. As datas de cada visita estdo

apresentadas na tabela 01:

Tabela 01: Datas das visitas nas regides

D Quilombo da serra do Territorio Indigena
atas . s
Evaristo Kanindé
Primeira visita 23/02/2023 27/02/2023
Segunda visita 26/05/2023 20/07/2023

Fonte: Autores (2024).

O procedimento para as amostras estao destacadas na tabela 02:

Tabela 02: Amostras coletadas

Quilombo da serra do Territoério Indigena
Datas - A
Evaristo Kanindé
Primeira visita 10A; 2QA; 3QA 1KA; 2KA; 3KA
Segunda visita 10B; 20B; 3Q0B 1KB; 2KB; 3KB

Fonte: Autores (2024).

A leitura da identificagdo deve ser: 1,2 € 3 sdo os nimeros das cisternas no territério, Q
corresponde a localidade Quilombo e K a localidade Kanindé, a letra A corresponde a coleta na
primeira visita e a letra B corresponde a coleta da segunda.

Apbs a coleta no local, as amostras foram acondicionadas em recipientes de isopor e
posteriormente analisadas no laboratério da universidade. As analises dos parametros fisico-
quimicos incluiram a determinacao do potencial hidrogeniénico (pH), condutividade, s6lidos
totais dissolvidos (STD), turbidez, cloretos e dureza total. Os valores dos parametros obtidos
nas andlises foram, entdo, comparados com os padrdes estabelecidos pelo CONAMA,

Ministério da Saude. Cesteb ¢ a classificagdao de dureza de Wilson (2010).

2.1.1. pH

O parametro de pH foi analisado através do método de potenciometria, utilizando o

aparelho multiparametro digital e portatil da marca Meter — modelo 86505. O pHmetro foi



previamente calibrado com solu¢des tampao de pH 4, 7 ¢ 9, e foi lavado com agua destilada
antes das analises. Para a medicdo das amostras, uma aliquota de 120 mL foi retirada e
transferida para um béquer de 150 mL. Em seguida, a célula do medidor foi inserida na aliquota
e aguardou-se até que os valores apresentados pelo instrumento estabilizassem, registrando-se
os resultados. Essa analise foi repetida trés vezes para cada amostra, a fim de garantir a precisao

dos resultados.

2.1.2. Condutividade

A andlise do parametro de condutividade foi conduzida de maneira instrumental,
utilizando o multiparametro Meter — modelo 86505. Ap6s remover a solugao de KCI 0,01 mol
L1, a célula foi devidamente lavada com 4gua destilada e adaptada ao ambiente com uma
por¢do da amostra em questdo. Uma aliquota de 120 mL foi entdo retirada e transferida para
um béquer de 150 mL. Em seguida, a célula foi inserida na amostra e os valores foram
registrados apos a estabilizacdo deles. Esse processo de analise foi executado em triplicata para

assegurar a precisao dos resultados.

2.1.3. Sodlidos totais dissolvidos (STD)

A andlise dos s6lidos totais dissolvidos foi conduzida utilizando o multipardmetro Meter
— modelo 86505. O procedimento metodoldgico seguiu o mesmo padrdo utilizado para a
condutividade. Quando foi necessario alternar para o modo de leitura de STD (s6lidos totais
dissolvidos), os valores e a unidade foram ajustados para ppm (partes por milhdo). Em seguida,
aguardou-se a estabilizagdo dos resultados antes de registra-los. Essa andlise foi repetida trés

vezes para cada amostra, visando garantir a precisdo dos resultados.

2.1.4. Turbidez

A analise do parametro de turbidez foi conduzida com o uso de um turbidimetro digital
e portatil da marca Hanna — modelo HI93703. Antes de realizar as analises, o aparelho foi
devidamente calibrado utilizando solugdes padrdes com turbidez de 0, 10, 500 e 1000 NTU
(Unidade Nefelométrica de Turbidez). Para a analise, a cubeta do instrumento foi lavada com
agua destilada e adaptada ao ambiente utilizando uma pequena por¢ao da amostra em estudo.

Em seguida, transferiu-se uma quantidade da amostra para a cubeta e procedeu-se a leitura,



registrando os resultados imediatamente. Esse processo de leitura foi repetido trés vezes para

cada amostra, garantindo, assim, a precisao dos resultados.

2.1.5. Cloretos

A determinagdo da concentracao de cloretos foi realizada seguindo o procedimento do
método de Mohr, onde o cromato de potéssio (K2CrOs) a 5% foi empregado como indicador, e
a solugio de nitrato de prata (AgNO3) a 0,0141 mol L' atuou como titulante. O procedimento
consistiu em transferir 25 mL da amostra para um erlenmeyer de 250 mL e adicionar 1 mL do
indicador K>CrOs. Em seguida, titulou-se a amostra com a solug@o padronizada de nitrato de
prata até que uma coloracdo marrom-avermelhada se manifestasse, momento em que o volume
gasto foi registrado.

Para o controle do branco, o mesmo procedimento foi executado, porém, substituindo-
se a amostra por agua destilada, e o volume gasto foi igualmente registrado. Apos a obtengdo
dos volumes consumidos na titulagdo, a concentracdo dos ions cloreto nas amostras foi
calculada utilizando a seguinte formula:

(V, — V) X M x 35450
v

mgde Cl™! =

Onde:

e M ¢ a molaridade da solucdo de nitrato de prata (mol L!);
e V., ¢ o volume de nitrato de prata utilizado na titulacdo da amostra (mL);
e Vy ¢ o volume da amostra utilizado na analise (mL);
e 35450 ¢ o valor da massa molar do cloro (Cl) convertida de g.mol™!' para mg mol™.
Esses sdo os parametros utilizados no calculo para determinar a concentracao de cloretos

nas amostras.

2.1.6. Dureza total

O parametro de dureza total da 4gua foi analisado por meio do método
complexométrico, utilizando o 4acido etilenodiamino tetra-acético (EDTA) a 0,01 mol L™! como
agente complexante e titulante, e o eriocromo T como indicador. O procedimento envolveu a
transferéncia de 50 mL da amostra para um erlenmeyer de 250 mL, seguida pela adicao de 2
mL de solugdo tampao pH 10. Adicionalmente, foram acrescentados cristais de cianeto de

potassio (KCN) para evitar interferéncias do ferro na andlise. Posteriormente, a amostra foi



titulada com EDTA, e o volume consumido do titulante foi registrado. A dureza total foi entdo

calculada utilizando a seguinte formula:

Vy X Mgpra X 100000
Va

mgde CaCO;L™1 =
Onde:

e MEDTA = molaridade da solugdo EDTA (mol L!);

e Vi =o volume de EDTA utilizado na titulagdo (mL);

e V.= volume da amostra coletada para analise (mL);

e 100000 = fator de conversio da massa molar do CaCOs3, que passa de 100 g mol™! para mg
mol .

Esses sdo os parametros utilizados no calculo para determinar a concentragdo de dureza total

nas amostras analisadas. Analise foi realizada em triplicata.

2.2.Padroes dos parametros de qualidade da agua utilizados para a analise

Os valores de referéncia estabelecidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente

(CONAMA) na Resolugdo n° 357 de 2005 podem ser encontrados no Tabela 03.

Tabela 03: Valores de Referéncia do CONAMA

STD Até 500 ppm
pH 6,0a9,0
Cloreto Até 250 mg de CI?

Fonte: Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, Resolugdo n° 357 de 2005.

Conforme Wilson (2010), a classificacdo da dureza da 4gua ¢ estabelecida da seguinte
maneira:

Tabela 04: Classificacdo de dureza

DUREZA DA AGUA CaCO3 EQUIVALENTE (mg.L?)
Mole <75
Moderada 75— 150
Dura 150 — 300
Muito dura > 300

Fonte: Wilson (2010).

A Portaria n® 5/2017 do Ministério da Saude estabelece que o valor maximo permitido
em qualquer ponto da rede de distribuicdo seja de 5,0 NTU (Unidades Nefelométricas de
Turbidez). E importante observar que ndo ha um padrio especifico de condutividade

estabelecido na legislacdo. No entanto, para avaliar a qualidade da agua com base neste
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pardmetro, foi adotado o valor de 100 pS cm’! (microsiemens por centimetro), conforme

estabelecido pela Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (Cetesb, 2011).



RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos pardmetros estudados estdo organizados na Tabela 03, para as
amostras da comunidade Quilombola, e Tabela 05, para as amostras da comunidade

Kanidé de Aratuba.

Tabela 05: Dados obtidos das analises das amostras do Quilombo

Fevereiro
Testes / Amostras 1Qa 2Qa 3Qa
pH 8,87+0,2 8,48 +0,2 8,59 +0,0
Condutividade (uS.cm™) 140,30+ 2,4 69,00 £ 0,4 76,60 £ 0,3
STD (ppm) 70,50+ 0,7 34,6+0,2 38,30+0,1
Turbidez (NTU) 0,00+0,0 0,00+ 0,0 0,00+ 0,0
Cloreto* (mg de CIY) 133+2,3 5,33+5,0 27,33+9,0
Dureza (mg de CaCOz L™?) 55,33 +5,0 38,67 +3,1 30,0+2,0
Maio
Testes / Amostras 1Qb 2Qb 3Qb
pH 8,91+0,3 8,37+0,1 7,94+0,0
Condutividade (uS.cm™) 61,70+ 1,4 58,30+ 0,2 106,10+ 0,4
STD (ppm) 31,00+0,7 29,20+0,1 53,10+ 0,2
Turbidez (NTU) 0,00+0,0 0,00+ 0,0 0,00+0,0
Cloreto* (mg de CI*Y) 16,00 + 2,0 17,30+ 6,4 9,30+5,8
Dureza (mg de CaCOz LY 35,30+5,8 29,30+1,2 54 70+1,2

Fonte: Autores (2024).

Tabela 06: Dados obtidos das analises da comunidade Kanindé

Fevereiro
Testes / Amostras 1Ka 2Ka 3Ka
pH 7,35+0,2 7,84+0,1 7,81+0,0
Condutividade (uS cm™) 163,30 + 4,0 71,3+1,0 160,9+ 0,8
STD (ppm) 81,60+ 25 35,7+0,5 80,5+ 0,4
Turbidez (NTU) 0,00+0,0 0,00+ 0,0 0,45+0,1
Cloreto* (mg de CI?Y) 0,00+ 0,0 530+42 0,0+0,0
Dureza (mg de CaCOz LY 71,30+ 6,1 42,00 + 3,5 70,70 +5,8
Julho
Testes / Amostras 1Kb 2Kb 3Kb
pH 8,48+ 0,2 8,28+ 0,1 7,96 +0,0
Condutividade (uS.cm™) 113,00 + 4,3 59,80+ 0,2 87,00+ 0,3
STD (ppm) 56,50 + 2,1 29,90+0,1 43,50+ 0,2
Turbidez (NTU) 0,27+0,2 0,0+0,0 0,0+£0,0
Cloreto* (mg de CI?Y) 530+23 3,30+1,2 8,00+2,0
Dureza (mg de CaCOz LY 62,00 +5,3 30,00+ 2,0 40,7012

Fonte: Autores (2024).
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3.1. Discussao das analises das coletas no Quilombo da Serra do Evaristo

Na coleta de 23 de fevereiro, o periodo chuvoso estava apenas comecando, € as cisternas
ainda continham agua trazida por caminhdes-pipa, que foi misturada a agua captada das chuvas
que comegavam a cair. Portanto, as primeiras analises realizadas ndo refletem inteiramente a
composi¢ao da dgua da chuva.

De acordo com o que estd previsto na legislagdo do CONAMA de 2005, o parametro de
pH esta dentro da faixa indicada para o consumo humano quando se encontra entre 6,0 ¢ 9,0.
Todas as amostras desse periodo apresentaram valores médios dentro da faixa estabelecida.

Como mencionado anteriormente, ndo existe um padrdo especifico na legislagao para o
parametro de condutividade. No entanto, optou-se por adotar o valor médio fornecido pela
Cetesb (2011), que sugere, em termos gerais, que niveis acima de 100 pS cm™! indicam aguas
ndo potaveis para consumo e que a medida da condutividade estd indiretamente relacionada a
concentragdo de poluentes na agua.

Observa-se que a amostra 1Qa exibe os valores mais elevados de condutividade que
excede o limite estabelecido, cerca de 140,30 + 2,4 pS cm™. Isso provavelmente se deve a
presenga de materiais depositados no telhado da casa, os quais foram transportados pela dgua
na forma de sélidos dissolvidos. De acordo com a Cetesb (2011), a condutividade da agua
aumenta a medida que a quantidade de solidos dissolvidos cresce, e essa mesma relagdo pode
ser identificada nas demais amostras deste estudo. Por outro lado, as amostras 2Qa e 3Qa
apresentam valores significativamente menores € estdo dentro do limite aceitavel.

A faixa de sdlidos totais dissolvidos, conforme estabelecido pela legislagdao, possui um
limite maximo de 500 ppm Todas as amostras analisadas durante o primeiro periodo estdo em
conformidade com esse padrdo de referéncia. Como era de se esperar, considerando os valores
observados no parametro de condutividade, a primeira amostra apresenta os valores mais
elevados.

Os valores do parametro de turbidez apresentados nas trés amostras indicam que estdo
limpidas e transparentes. Niveis baixos, inferiores a 5,0 NTU, como requerido pela legislacao,
de turbidez sdo desejaveis, pois indicam uma agua mais limpa e potencialmente mais segura
para o0 consumo.

O CONAMA estabeleceu que o limite para a concentracao de cloretos em 4gua potavel
¢ de 250 mg/L (250 mg de CI!). Concentragdes elevadas de cloretos podem restringir a utilidade
da agua devido ao sabor que podem conferir e a possibilidade de provocar efeitos laxativos

(Sousa et al., 2016). A amostra 3Qa apresenta um valor significativamente mais elevado, cerca
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de 106,10+ 0,4 uS cm™!, em comparagio com as demais amostras, no entanto, todas as amostras
estdo dentro do parametro estabelecido.

A dureza da 4gua esté relacionada a presenca de cations polivalentes, como Ca** e Mg?",
em sua solu¢ao. Um dos principais efeitos associados a aguas que apresentam alta dureza ¢ a
reducdo na formacdo de espuma e o desenvolvimento de incrustagdes nas tubulagdes de agua
quente (Hagemann, 2009). De acordo com a classificacdo de Wilson (2010), as trés amostras
apresentaram valores inferiores a 75 mg de CaCOs por litro, o que as classificam como 'agua
mole'.

A segunda coleta, realizada em 26 de maio, ocorreu préximo ao término do periodo
chuvoso, portanto, as cisternas estavam abastecidas exclusivamente com agua da chuva.

O pH das trés amostras coletadas estd dentro dos limites estabelecidos pela legislacao.
As amostras apresentaram uma diferenca pouca significativa em relagdo as coletas no periodo
anterior. De acordo com a categorizagdo do pH da agua da chuva, os valores sdo considerados
normais quando iguais ou superiores a 5,6, levemente acidos na faixa de 5 a 5,6 e acidos quando
inferiores a 5 (Cunha et al., 2009). Portanto, de acordo com a referéncia utilizada, todas as
amostras apresentam um pH dentro da faixa normal.

A condutividade das amostras 1Qb e 2Qb esta de acordo com o padrdo estabelecido,
entretanto, a amostra 3Qb ultrapassou o limite definido, cerca de 106,10 + uS cm™. A amostra
1Qb mostrou uma variagdo meédia de 78,6 uS a menos em comparagdo com 1Qa, que
inicialmente apresentava um valor acima do limite estabelecido. Isso sugere uma redugdo na
concentracdo de ions na dgua. A mesma tendéncia ocorreu com a amostra 2Qb, que registrou
uma diferenga de 10,07 uS.cm™ a menos em relagdo a coleta anterior. No entanto, a amostra
3Qb apresentou uma diferenga média de 29,5 pS.cm™ a mais em comparagiio com a primeira
coleta, indicando um aumento na concentracdo de ions, possivelmente devido a area de
captagdo da dgua (Neu et al., 2018).

Os valores de soélidos totais dissolvidos também se encontram dentro da faixa de
potabilidade. A amostra 1Qb apresentou uma notavel variacao de 39,5 menor em relagao a 1Qa,
0 que estd em concordancia com a diminui¢do no valor do pardmetro de condutividade. O
mesmo padrao foi observado na amostra 2Qb, com uma diferenga de 5,4 ppm menor em relacao
a primeira analise. No entanto, como era esperado, a amostra 3Qb exibiu uma diferenca de 14,8
ppm a mais do que a 3Qa, o que também ¢ correlacionado com o aumento na condutividade.

A turbidez das trés amostras coletadas permaneceu em 0 NTU, mantendo-se igual as

coletas anteriores, indicando uma presencga indetectdvel de material pelo aparelho utilizado na
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pesquisa. A analise da concentracdo de cloretos na dgua indicou que todas as amostras estao
dentro dos padrdes aceitaveis. As amostras 1Qb e 2Qb exibiram uma variacdo média maior em
comparagdo com as primeiras amostras. Ja a amostra 3Qb apresentou uma diferenca média
menor em relacao a 3Qa

De acordo com Wilson (2010), as trés coletas sdo classificadas como 'agua mole', o que
também foi observado nas coletas anteriores. As amostras 1Qb e 2Qb mostraram varia¢des
médias menores em relagao as coletas anteriores. No entanto, a amostra 3Qb apresentou uma

diferenca média significativamente maior em comparagao com a 3Qa.

3.2. Discussao das analises das coletas na comunidade indigena Kanindé

Na primeira visita, em 27de fevereiro, as cisternas nas quais as amostras foram coletadas
para andlise ja estavam abastecidas apenas com agua da chuva. A comunidade possui
reservatorios de agua que sdo tratados e supervisionados por funciondrios locais. No entanto, a
agua da chuva coletada pelos moradores ndo passa por esse processo de tratamento. Portanto,
sdo os proprios proprietarios que t€m a responsabilidade pelo tratamento e garantia da qualidade
da 4gua proveniente de suas cisternas.

Os pH de todas as amostras coletadas estio de acordo com os parametros
regulamentados pelo CONAMA. Os valores apresentados estao proximos a 7, o que indica uma
agua que ndo tenha sofrido uma contaminagdo significativa por poluentes atmosféricos. Além
disso, Genario Azevedo, representante da Secretaria do Meio Ambiente e Mudanca do Clima
(SEMA), afirma que a cultivagdo de milho, fava e banana em métodos organicos, sem recorrer
a produtos quimicos agricolas, ndo resulta na poluicdo da agua, do ar ou na destrui¢ao das
florestas. No que diz respeito a segunda amostra, a proprietaria da cisterna criava peixes nela,
o que pode explicar o pH médio ligeiramente mais baixo da amostra 1Qb em comparagdo com
as outras. Isso ocorre porque, conforme Da Silva et al. (2013) apontaram, a presenc¢a de matéria
organica dissolvida pode causar modificagdes na qualidade da agua, uma vez que durante o
processo de degradacdo biologica, ocorre a liberacao de acidos e substincias que alteram as
propriedades fisicas e quimicas da agua.

E possivel observar que as amostras 1Ka e 3Ka exibem valores de condutividade que
excedem os limites estabelecidos pela Cetesb (2011). Esses resultados indicam uma elevada
concentracdo de ions na agua, provavelmente relacionada a captacdo inicial da 4gua de chuva

e a interagdo com os elementos depositados no telhado e nos tubos pelos quais a dgua passa até
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chegar a cisterna. Por outro lado, a amostra 2Ka apresenta um valor de condutividade dentro
dos limites especificados. Durante a coleta, a proprietaria mencionou os cuidados com a cisterna
e o uso de recipientes especificos para a coleta de agua, além de acondiciona-los
cuidadosamente.

Os valores de solidos totais dissolvidos das trés amostras coletadas no primeiro periodo
estdo de acordo com o padrdo estabelecido, ficando abaixo de 500 ppm como era esperado,
considerando os valores de condutividade apresentados anteriormente, os valores de STD das
amostras 1Ka e 3Ka sdo os mais elevados.

Os valores do parametro de turbidez de todas as amostras coletadas estdo dentro dos
parametros estabelecidos. As amostras 1Ka e 2Ka apresentam valores que foram indetectaveis
pelo instrumento utilizado para a anélise. No entanto, a amostra 3Ka, embora ainda esteja dentro
do limite estabelecido, apresenta um valor médio um pouco acima. Machado et al. (2021)
destaca que isso pode ser justificado pela entrada da dgua de chuva nas cisternas, o que pode
resultar na suspensdo do material depositado no fundo, consequentemente, alterando seus
valores.

A determinagdo da concentragdo de cloretos nas trés amostras revelou que todas estao
dentro dos limites estabelecidos. E possivel notar que as amostras 1Ka e 3Ka apresentam
valores de cloretos tdo baixos que pode ter sido indetectavel para o instrumento que foi utilizado
na andlise. A amostra 2Ka registra uma concentracao ligeiramente mais elevada, mas ainda
dentro dos limites aceitdveis para potabilidade.

A 4gua dura ndo representa um risco para a saide, mas pode ser inconveniente devido
ao acumulo de minerais em aparelhos elétricos e tubulagdes. Isso ocorre porque a dureza da
4gua resulta da presenca de calcio associado ao bicarbonato (HCO*"), que, quando aquecido ou
quando o pH aumenta, se converte em carbonato de calcio, uma substancia pouco soluvel. No
entanto, os resultados da analise de dureza das trés amostras coletadas mostram concentragdes
menores do que 75 mg/L de CaCOs3, o que, de acordo com a classificacdo de Wilson (2010),
caracteriza-as como 'dgua mole'.

A segunda coleta, feita em 20 de julho, ocorreu durante um periodo de chuvas mais
intensas. Portanto, as 4guas provenientes das primeiras chuvas ja ndo exercem um impacto tao
significativo nas cisternas.

O pH das trés amostras coletadas esta em conformidade com os parametros aceitaveis.
E possivel observar que as coletas realizadas durante o més de julho apresentaram valores de

pH mais elevados, o que possivelmente esta relacionado a maior frequéncia de chuva. Segundo
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Lins et al. (2021), o volume de chuva exerce influéncia sobre a composi¢ao quimica, ja que
chuvas mais intensas tendem a promover a dilui¢do dos elementos quimicos presentes.

Comparando a condutividade nas duas coletas, observa-se uma diminui¢ao no segundo
periodo. A amostra 1Ka inicialmente apresentou a maior condutividade, mas mesmo apds a
reducdo, a amostra 1Kb ainda excede o limite de 100 puS. As amostras 2Kb e 3Kb estdo dentro
dos padrdes. A terceira amostra, que inicialmente tinha uma condutividade alta, passou para
dentro da faixa aceitavel. A possivel explicagdo para essa diminui¢do nos valores esta
relacionada a qualidade do ar. No inicio do periodo chuvoso, a atmosfera tende a conter mais
particulas e poluentes, enquanto em julho, ap6s meses de chuva, a atmosfera se purifica
gradualmente. Lins et al. (2021) observaram que a condutividade tende a diminuir com o
aumento da precipitacdo, o que ¢ consistente com o estudo de De Oliveira Pereira e Martins
(s.d) sobre a avaliacdo da condutividade elétrica da d4gua da chuva como indicador de poluicao.
Este ultimo conclui que com o passar do tempo, a atmosfera se purifica progressivamente,
resultando na redugdo da condutividade elétrica e na diminui¢ao da poluicao.

Os valores apresentados para os solidos totais dissolvidos estdo correlacionados de
forma linear com a reducao dos niveis de condutividade. Todas as amostras coletadas no més
de julho estdo dentro dos limites estabelecidos, e exibem valores inferiores aos da primeira
coleta. No inicio das chuvas, a 4gua arrasta uma quantidade maior de particulas e poluentes das
cisternas, o que resulta no aumento da concentracdo de substincias solidas dissolvidas na agua,
levando ao incremento da condutividade elétrica. Essa relacdo € explicada pela presenga de ions
na agua, os quais sao os responsaveis pela condugao elétrica. Conforme a precipitagdo aumenta,
os solidos totais dissolvidos tendem a diminuir, 0 que também estd em concordancia com a
discussao do parametro anterior.

A turbidez das trés amostras coletadas estd em conformidade com o padrao estabelecido.
A amostra 1Kb registrou um valor acima do observado na primeira coleta. A amostra 2Kb
manteve-se inalterada com, indicando agua limpida. Por outro lado, a amostra 3Kb apresentou
uma redugdo em relacdo ao valor da primeira coleta. Apesar de todas as cisternas estarem
localizadas na mesma regido, elas exibiram variacdes distintas na turbidez da 4gua, que podem
ser atribuidas a fatores ambientais e praticas de manutencdo nas cisternas.

A analise da concentracao de cloretos indicou uma variagdo diferente para cada amostra.
A amostra 1Kb registrou um acréscimo em comparagdo com a da coleta anterior, enquanto a
amostra 2Kb apresentou uma variacdo média menor. A amostra 3Kb, por sua vez, exibiu um

valor generosamente maior ao que foi apresentado na primeira coleta. No entanto, ¢ importante
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destacar que todas as amostras estdo dentro dos limites aceitdveis de potabilidade para esse
parametro.

Os resultados da analise de dureza da agua apontaram que as amostras coletadas no
segundo periodo apresentaram valores menores do que a os das primeiras amostras. Todas as
amostras coletadas sdo categorizadas como 'agua mole', uma vez que seus valores permanecem
na faixa correspondente, corroborando a mesma classifica¢do identificada na coleta inicial de
fevereiro.

E possivel estabelecer uma correlagdo entre a redugdo da dureza da dgua e o aumento
do pH, uma vez que a dureza est4 relacionada a formagdo de HCO*, e, conforme destacado por
De Freitas et al. (2017), a escala de pH segue um modelo logaritmico e exibe uma relagao
inversa com a concentragio de ions de hidrogénio. O incremento na concentragdo de H" diminui

o pH, tornando o meio mais acido, conforme explicado por Lehninger et al. (2002).

3.3. Discussao geral

Os dois campos de estudos abordam comunidades tradicionais que enfrentam
dificuldades no acesso a 4gua. Como alternativa essas comunidades fazem uso de cisternas para
a captagdo de agua da chuva. Na comunidade Quilombola da Serra do Evaristo, muitas familias
dependem de caminhdes-pipa durante o verdao e coletam agua da chuva no inverno. Por outro
lado, a comunidade indigena Kanind¢ possui agua encanada para uso doméstico, enquanto
utilizam a 4gua das cisternas para consumo. O tratamento da 4gua nas cisternas € principalmente
realizado por meio da cloragdo, embora isso ndo garanta a qualidade da agua.

Mesmo com apenas o tratamento basico de cloracdo, os resultados das andlises dos
parametros fisico-quimicos nas duas comunidades apresentaram qualidade para consumo
humano. O pardmetro de condutividade apresentou os valores mais elevados em ambas as areas
de estudo como as amostras 1Qa e 3Qb, correspondentes, respectivamente, a primeira e a
terceira amostra do Quilombo da Serra do Evaristo, em fevereiro e maio, e as amostras 1Ka e
3Ka da Kanindé, em fevereiro, assim como a amostra 1Kb, do més de julho, que continuou com
a condutividade acima de 100 uS.cm™.

Visto isso ¢ importante orientar as comunidades sobre os cuidados, a protecdo e a
manutengdo das cisternas. A atencao para a vedacao delas para que nao haja possibilidade da

entrada de impurezas, e, com ajuda dos agentes de saude locais, utilizando praticas cotidianas
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das pessoas da comunidade, ver novas alternativas para a obten¢do de 4gua com uma maior
qualidade para fins de consumo.

Os resultados obtidos das andlises realizadas no laboratorio da universidade foram
registrados em relatdrios técnicos e entregues as comunidades participantes. Esses relatorios
tém o objetivo de fornecer um retorno sobre as coletas de 4gua realizadas e aumentar o
conhecimento sobre a qualidade da 4gua que as comunidades consomem. Além disso, esses
relatorios também foram entregues as escolas para que se possa utilizar como material didatico,
permitindo que os estudantes aprendam sobre a importancia, o cuidado e a qualidade da agua

especifica da propria regido.

3.3.1. Importancia do trabalho

Ap0s as analises, foi elaborado um relatorio detalhado com os resultados do estudo em
laboratério. Esse relatorio foi apresentado as comunidades tradicionais onde a coleta da dgua
foi realizada. Essa a¢do ¢ de suma importancia, pois proporciona um retorno direto do que foi
pesquisado, garantindo que os moradores tenham conhecimento acerca da qualidade da agua
que consomem.

Além disso, o relatoério também foi entregue as escolas EMTI Osorio Julido, da
comunidade Quilombola, e a Escola Indigena Manoel Francisco dos Santos, no territério
Kanindé. O objetivo é que esse material possa ser utilizado de forma didatica nas areas de
ciéncias no ambito de ensino ambiental. Assim, os estudantes poderdo aprender sobre a
importancia da preservagdo da 4dgua e da conscientizagdo ambiental, utilizando informacgdes
especificas da propria regido.

E de extrema importancia o entendimento dos pardmetros fisico-quimicos da 4gua, bem
como a aten¢do a coleta e o armazenamento dela e a manutengdo adequada das cisternas,
especialmente em areas de dificil acesso a dgua. Isso possibilita que os proprietarios obtenham
uma agua mais potavel para consumo. As principais recomendagdes para garantir a protecao
sanitaria de uma cisterna envolvem descartar as primeiras aguas da chuva, aplicar uma vedacao
apropriada para impedir o contato com animais e evitar a contaminag¢do por meio de objetos,

tais como baldes, latas ou mesmo as maos (Da Silva et al., 2009).
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4. CONCLUSAO

Este estudo destaca a caracterizacdo da qualidade da 4gua armazenada em cisternas de
captacdo de agua da chuva nas areas tradicionais do Quilombo da Serra do Evaristo e na
comunidade indigena Kanindé. Os resultados obtidos sdo consistentes com os padrdes
estabelecidos pelo CONAMA e pelo MSE na maioria dos parametros analisadas. No entanto,
foram identificadas algumas cisternas que apresentaram parametros fora dos limites de
condutividade.

E importante ressaltar que a pesquisa atual serve como um guia orientador para
investigagdes subsequentes, oferecendo uma base so6lida para estudos futuros que possam
aprofundar a compreensdo desse tema e contribuir ainda mais para o conhecimento nesta area.
De certo, seria relevante explorar as cisternas em outras comunidades tradicionais que
enfrentam dificuldades semelhantes. Garantir a continuidade da vigilancia e da pesquisa sobre
a qualidade da 4gua nessas cisternas ¢ de extrema importincia para assegurar que essas
comunidades mantenham acesso a dgua segura ¢ limpa, promovendo sua satude e qualidade de
vida em longo prazo.

Em conclusio, este estudo oferece uma perspectiva valiosa sobre a qualidade da dgua
armazenada em cisternas de captacdo de agua da chuva em comunidades tradicionais. Foram
realizadas andlises fisico-quimicas das coletas nas duas regides de interesse. Através dos dados
coletados, foi possivel formular relatorios para a comunidade e as escolas da regido. Esses
relatorios proporcionam material para discussdo nas comunidades e podem ser utilizados de
forma pedagogica nas escolas, seguindo o principio do ensino decolonial, com autonomia para

trabalhar com dados das proprias regioes.



18

REFERENCIAS
Brasil. Ministério da Saude. Portaria de Consolidagao n°® 5, de 28 de setembro de 2017.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolugao
CONAMA n° 357, de 15 de junho de 2005.

CUNHA, G. R. da et al. Dinamica do pH da agua das chuvas em Passo Fundo, RS. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v. 44, n. 4, p. 339-346, 2009.

DA SILVA, T. M. et al. As familias que consomem agua de cisternas: uma analise sobre os
habitos da  comunidade de  furnas em  surubim-PE.  Disponivel em:
<http://www.xxcbed.ufc.br/arqs/gt6/gt6 17.pdf>. Acesso em: 11 set. 2023.

DA SILVA, C. A. et al. Diagno6stico da potabilidade da dgua de pogos rasos de uma comunidade
tradicional, Curitiba-PR. Revista Biociéncias, v. 19, n. 2, 2013.

.DE FREITAS, A. C.; ROSSATO, J. M.; DAROCHA, J. B. T. Entendendo a dureza e qualidade
da 4gua através da aprendizagem baseada em problemas. 2017.

DE OLIVEIRA PEREIRA, K.; MARTINS, L. H. B. Avalia¢do da condutividade elétrica da
agua da chuva como indicador de poluigdo. Santa Catarina, 2015.

GNADLINGER, J. Apresentacdo técnica de diferentes tipos de cisternas, construidas em
comunidades rurais do semi-arido brasileiro. In: Anais da 9a Conferéncia Internacional sobre
Sistemas de Captagdo de Agua da Chuva. 1999.

HAGEMANN, S. E. et al. Avaliagdo da qualidade da 4gua da chuva e da viabilidade de sua
captacao e uso. 2009.

LEHNINGER, A. L.; NELSON, D. L.; COX, M. M. Principios de bioquimica. 4. ed. Sdo Paulo:
Editora Sarvier, 2002. 975 p.,2006.

LIMA, D.; SANTOS, J. Qualidade Da Agua De Cisternas Usadas Pelas Familias Do Distrito
De Novo Paraiso-Jacobina-Ba. Enciclopédia Biosfera, v. 14, n. 26, 2017.

LINS, E. A. M. et al. A Chuva Acida E Suas Correlagdes Quimicas. XII Congresso Brasileiro
de Gestao Ambiental. Salvador, 2021.

MACHADO, T. T. V. et al. Avaliacdo da qualidade de aguas de chuva armazenadas em cisternas
de placas e de polietileno em um municipio do semiarido do estado da Paraiba. Engenharia
Sanitaria e Ambiental, v. 26, n. 1, 2021.

MACIEL, T.; DE SOUSA, M.; LIMA, A. E. Comunidades tradicionais: saberes e sabores dos
indigenas de Aratuba aos quilombolas de Baturité-CE. Conexdes-Ciéncia e Tecnologia, v. 10,
n. 3, p. 63-70, 2016.

NetSol Water. Disponivel em: < https://www.netsolwater.com/understanding-the-conductivity-
of-water.php?blog=705>. Acesso em 11 de setembro de 2023.

PEREIRA, G. Gestao das dguas na comunidade quilombola da Serra do Evaristo, Baturité-
Ceara. 2016.

SEMA. SEMA presente na Festa do Muncunz4, na Comunidade Indigena Kanind¢, em Aratuba.
19 de junho de 2023. Disponivel em: < https://www.sema.ce.gov.br/2023/06/19/sema-presente-
na-festa-do-muncunza-na-comunidade-indigena-kaninde-em-aratuba/>. Acesso em: 11 set.
2023.



19

VELOSO, N. S. L.; MENDES, R. L. R. Aproveitamento da dgua da chuva na Amazodnia:

experiéncias nas ilhas de Belém/PA. Revista Brasileira de Recursos Hidricos, v. 19, n. 1, p. 229-
242, 2014.

WILSON, P. C. Water Quality Notes: Alkalinity and Hardness. University of Florida. EUA,
2010.



