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Introducéo

A agua é um recurso primordial para a manutencdo da vida na Terra e a disponibilizacédo
de &gua potavel, em quantidade suficiente, € essencial para a populacao por ser um bem finito
gue garante salude e qualidade de vida para a populacdo assistida. Contudo, inimeras doencas
de veiculagdo hidrica tais como teniase, ascaridiase, verminose e infec¢do intestinal tém sido
relatadas, o que demonstra a vulnerabilidade do sistema de abastecimento da agua no pais e sua
importancia para a saude publica (BRASIL, 2006).

Apesar de 71% da superficie do planeta ser recoberta por agua, algumas localidades
ainda ndo tém acesso garantido a &gua com caracteristicas de potabilidade adequadas as
necessidades para o consumo humano (GRASSI, 2001). De acordo com Bastos (2016), todo
ser humano, independente da condicdo socioecondmica, tem direito a dgua de qualidade e
segura. Essa informacdo é ratificada pelo art. 5°, da portaria n® 888/2021, ao definir agua
potavel, como &gua para consumo humano cujos parametros fisicos, quimicos, microbioldgicos
e radioativos atendam ao padrdo de potabilidade e que isentem a populacdo de riscos a saude
(BRASIL, 2021).

Para expandir o acesso a 4gua em quantidade e qualidade suficientes para o consumo
humano e animal ou para a producédo de alimentos foi instituido o Programa Nacional de Apoio
a Captacdo de Agua de Chuva e Outras Tecnologias Sociais de Acesso & Agua, popularmente
conhecido como Programa Cisternas, que busca implementar tecnologias sociais, destinado a
familias rurais de baixa renda e equipamentos publicos rurais atingidos pela seca ou pela falta
regular de dgua (Programa Cisternas — Decreto n® 9606/2018).

As cisternas sdo projetadas para captacdo de agua da chuva por intermédio de calhas
instaladas em casas, sendo considerada uma tecnologia social de facil instalacdo e captacéo.
No entanto, se a higienizacdo das calhas ndo for adequada e periodica, a agua armazenada
podera ser contaminada pela presenca de folhagens e dejetos animais. Neste sentido, algumas
substancias quimicas, como o0 nitrato e nitrito, sdo potenciais agentes indicativos de
contaminagdo da agua, pois podem estar presentes devido a decomposi¢do de matéria organica
nitrogenada (RAMOS; CAVALHEIRO; GOMES, 2006).

Nesta configuracéo, os teores de nitrato e nitrito precisam ser mapeados e quantificados
como forma de investigacdo da qualidade da 4gua captada e armazenada, uma vez que 0 anexo
9 da portaria n° 888/2021 do Ministério da Saude, prevé o valor maximo permitido para nitrito
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e nitrato sendo, respectivamente, de 1 mg/L e 10 mg/L. Essa questdo € relevante, pois valores
elevados dessas substancias quimicas inorganicas podem ocasionar problemas de salde nas
unidades consumidoras, como a metahemoglobinemia ou pela presenca secundaria de
nitrosaminas carcinogénicas (MILANEZ; SOUZA; BERNARDO, 2015).

Segundo Rodrigues et al. (2012), a microrregido da Baixada Maranhense apresenta um
quadro social bastante preocupante em relacdo aos servigos de abastecimento de agua. Sendo
relevante conhecer a caracteristica da dgua captada ndo apenas na zona urbana de Viana, mas
também da zona rural, com foco nas comunidades beneficiadas pelo Programa Cisternas. Esse
estudo possibilitara a divulgacéo de informacdes cientificamente comprovadas, uma vez que 0
fornecimento de agua adequada para consumo € uma questdo essencial para a populagéo é
fundamental a ser resolvida, pelos riscos que sua auséncia, ou seu fornecimento inadequado,
podem causar a saude publica (IBGE, 2020).

Neste sentido, 0 objetivo deste trabalho foi estabelecer protocolos de higienizacdo de
calhas e reservatdrios do Programa Mais Cisternas, melhorando a qualidade da dgua potavel na
zona rural de Viana — MA.

Material e Métodos

O projeto apresentou objetivos que buscaram integrar o conhecimento pratico e teorico,
de carater cientifico e investigativo. Para Silva e Mortimer (2012), o ensino por investigacdo é
caracterizado por atividades que levam os alunos a uma investigacdo sobre alguma questédo
relevante para 0 meio em que estéo inseridos. Assim, estes ndo precisam gerar questionamentos
a serem investigados, mas tornam-se responsaveis pela busca de respostas, coleta, organizacdo
e tratamento de dados, demonstrando que 0 engajamento na ciéncia pode gerar mais
informac@es para a sociedade e para novos projetos cientificos (QUINLIVAN; CHAPMAN;
SULLIVAN, 2020).

Neste sentido, este estudo focou na avaliacdo do contetdo de nitrato e nitrito das aguas
armazenadas em cisternas da zona rural de Viana. Ao todo foram coletadas amostras de agua
em sete pontos de amostragem, em povoados localizados na MA 014 entre o centro urbano de
Viana - MA e o IFMA — Campus Viana. Para que se tenha uma representatividade do meio, as
amostras foram coletadas aleatoriamente para garantir padronizacdo amostral. Em todos 0s
casos, a coleta foi realizada em triplicata (PESCE; WUNDERLIN, 2000). Sendo importante
que o frasco de polietileno seja lavado trés vezes com a agua a ser coletada, para fins de
ambientacdo do frasco. Apds a coleta, o frasco foi fechado e identificado.

Para a analise reacional, duas solu¢bes foram preparadas conforme os itens: i) Solucéo
estoque de nitrito, para isso, 25 mL de uma solugdo estoque de nitrito 2,17 102 mol L foi
preparada, pesando-se 37,9 mg de NaNOg, dissolvendo-o e completando o baldo com agua
destilada. Esta solucdo foi mantida na geladeira por uma semana; ii) Solucdo de reagente
cromogénico, para isso, 10 mL de uma solucdo de reagente cromogénico foi preparada
semanalmente, pesando-se 0,0128 g de dicloridrato de naftiletilenodiamina (concentragéo final
4,80 10° mol L) e 0,0511 g de &cido sulfanilico (concentracdo final 2,95 102 mol L}),
dissolvendo-os juntamente com 6 mL de solug&o de HCI 0,10 mol L e completando o volume
com agua destilada. Este reagente ndo foi armazenado por mais do que 5 dias.
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Utilizou a reacdo de Griess para determinacdo colorimétrica de nitrato e nitrito nas
amostras coletadas. Neste sentido, a reacdo ocorre nas seguintes proporc¢des, 5 mL da amostra
ou da solucdo padrdo de nitrito para 200 pL de solucdo de reagente cromogénico. A reacao €
incubada por 10 min, formando o diazo-composto de coloracdo rdsea, antes da leitura em
cartelas colorimétricas e no espectrofotometro (K37-VIS, KASVI). De modo complementar,
foram realizadas analises de amonia, pH e oxigénio consumido.

Os dados obtidos pela avaliacdo dos parametros de qualidade da 4gua foram tabulados
em planilhas eletronicas, utilizando o software Excel e submetidos a andlise de estatistica
descritiva, com énfase na distribuicdo de frequéncias, média aritmética e desvio padrao relativo.

Resultados e Discussao

Um dos maiores desafios do desenvolvimento de uma comunidade, uma regido, ou um
pais, é o de garantir fontes de agua potavel capazes de atender a demanda por esse recurso
essencial para a producdo agropecudria, a producdo industrial e, acima de tudo, a vida. Em
funcdo de uma série de fatores (crescimento demogréafico, crescimento econémico e mudancas
climaticas), esse € um desafio cada vez maior (Falkenmark, et al., 2000 apud Castro, 2021).

Inicialmente, o estudo em questao realizou o0s processos de mapeamento das cisternas
instaladas (Figura 1), suas condicdes de armazenamento e coleta de amostras em cisternas do
povoado Esperanca, localizado na zona rural de Viana-MA, onde estes foram imprescindiveis
para o levantamento de dados sobre a qualidade da agua e os indices de satisfacdo daqueles que
utilizam essa tecnologia.

Figura 1 - Mapeamento das cisternas instaladas.

Fonte: Autores (2024).

A partir do mapeamento inicial, conseguiu-se observar a eficacia das estruturas de
armazenamento de &gua, onde estas sdo constituidas de plastico polietileno e possuem uma
capacidade padrdo de 16.000 litros. Além disso, constatou-se que as cisternas sao, de fato,
utilizadas como uma tecnologia social. Assim, esse instrumento é de suma importancia na vida
das comunidades rurais, principalmente ao longo dos periodos mais secos.

No entanto, detectou-se que das 8 familias beneficiadas, apenas duas ingeriam o recurso
hidrico armazenado, as demais ficavam com receio do mesmo estar contaminado e apresentar
algum risco a sua saude, tendo-se em vista ser uma agua proveniente das chuvas e todo o
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percurso por onde esta passa em suas casas. Das 8 estruturas analisadas, apenas uma néo estava
em funcionamento e as outras 7 apresentaram 6timo desempenho, em decorréncia dos cuidados
tomados por aqueles que as utilizam. O Unico defeito verificado foi no sistema de bombeamento
da &gua, acoplado a prépria cisterna, onde estes ndo estavam mais em funcionamento, pois com
0 passar do tempo foram apresentando defeitos fisicos de engrenagem.

Ao analisar as cisternas e seus estados de conservacao, constatou-se que 0os moradores
que fazem uso dessa tecnologia, ndo receberam nenhum tipo de treinamento por parte do 6rgéo
responsavel pelo projeto de instalacdo, que se visa orientar os cuidados basicos para manter a
qualidade da agua e a vitalidade das estruturas. No entanto, é possivel perceber que as cisternas
sdo de facil manuseio, e 0 que sentem mais falta, é de uma fiscalizacéo para verificar o indice
de qualidade da agua consumida por estes, pois sendo um bem vital, também esta sujeita a
diversos tipos de impurezas e certos patdgenos.

Na segunda etapa da pesquisa, foram coletadas sete amostras em diferentes cisternas
presentes nos povoados de Viana. De modo integrado, foram realizados ensaios titulométricos
e colorimétricos, abarcando ndo sé os parametros de nitrato e nitrito, mas também, outros (pH,
amonia e oxigénio consumido) que se mostraram de suma importancia nesse quesito de
verificacdo de potabilidade da agua.

O nitrito é uma forma quimica do nitrogénio normalmente encontrado em pequenas
quantidades nas aguas superficiais e subterraneas, pois € instavel na presenca de oxigénio,
ocorrendo como uma forma intermediaria. A presenca do ion nitrito indica a ocorréncia de
processos bioldgicos ativos influenciados por poluicdo orgénica. (Bastos, Bezerra, &
Bevilacqua, 2007 apud Fonseca, 2017). Os ions nitratos quando convertidos em parte a ions
nitritos no estdmago através de ingestdo de agua de consumo pode reagir com aminas e formar
as N-nitrosaminas (-N=0), compostos conhecidos por ser cancerigenos em animais. (Baird,
Cann, & Grassi, 2011 citado por Fonseca, 2017).

De acordo com o gréafico 1, observa-se que todas as amostras permaneceram dentro da
faixa aceitavel de nitrito, ocorrendo uma variagio apenas de 0,2 mg L para 0,25 mg L™.
Segundo a Portaria n® 518, de 25 de marco de 2004, do Ministério da Saude, a quantidade
maxima permitida de nitrito na dgua de consumo humano é de 1 mg L%, ou seja, de acordo com
essa tratativa o parametro esta adequado para consumo.

Gréfico 1: Teor de nitrito nas amostras coletadas no povoado Esperanca, Viana-MA. Fonte: Autores
(2024).
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Para indicar os teores de nitrato presente nas amostras, utilizou-se o parametro da
amonia como forma de correlagcdo. A amdnia pode estar presente de forma natural nas guas
dos mananciais assim como nos pontos de captacao para tratamento, sé que em baixos teores,
devido ao processo de decomposicdo de matéria organica animal e vegetal. No entanto, pode
ser considerada um poluente por ter efeitos toxicos sobre os seres vivos e na agua para consumo
humano, o seu VMP é de 1,5 mg L.

De acordo com as analises realizadas, representadas pelo grafico 2, o teor da amonia
nos pontos P2 e P6 foi de 0,2428 mg L, podendo indicar um processo de decomposicio mais
elevada presente nos pontos P3 a P5, haja vista a taxa mais alta detectada nestes, uma vez que
nos pontos P1 e P7, o teor de amdnia correspondeu a 0,1821 mg L. Além disso, todas as
amostras estavam dentro da faixa aceitavel permitida, indicando um resultado positivo com
relagdo a esse parametro.

Gréfico 2: Teor de am6nia na 4gua analisada. Fonte: Autores (2024).
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Em termos de pH e alcalinidade, primeiramente é importante ressaltar as suas
concepgdes tedricas. O pH indica se determinada solucdo, no caso a agua é acida (pH < 7) ou
basica (pH > 7); e ja a alcalinidade é a capacidade que a &gua possui de neutralizar os &cidos,
ela tem a funcdo de manter o pH estavel, uma baixa alcalinidade dificulta a corre¢cdo do pH.
Portanto, o pH é diretamente proporcional a alcalinidade, ou seja, quando o pH esta baixo a
alcalinidade também estd, a mesma coisa acontece quando o pH apresenta um valor alto, o que
informa ao analista se a alcalinidade também ird apresentar um valor elevado.

Gréafico 3: indices de pH analisados. Fonte: Autores (2024).
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De acordo com o gréfico 3, nas amostras P2 a P6, o pH variou entre 4 e 5,5, apresentando
caracteristicas acidas, ndo sendo ideais para a saude humana. Nessa perspectiva, este pardmetro
esta fora da faixa aceitavel, pois segundo a portaria n° 518/2004 do Ministério da Saude, o pH
ideal da &gua potavel deve estar na faixa de 6 a 9,5. Apenas as amostras P1 e P7 demonstraram
valores satisfatérios para consumo humano, com o pH de 6 e 7,5 respectivamente. Ja
alcalinidade, apresentou valor conste de 10 mg L nas amostras P1 a P6, comprovando que o
baixo teor desse parametro contribui para a acidez presente nesses pontos, uma vez que na
amostra P7 o indice de alcalinidade detectado foi de 20 mg L™, contrastando com o indice de
pH ideal presente nessa mesma amostra.

Em relacdo ao Gltimo pardmetro, o oxigénio consumido, pode ser considerado um
importante indicador da presenca de microrganismos em reservatérios de agua, pois quando ha
a verificacdo de altos teores deste, pode-se evidenciar a presenca de organismos realizando o
processo de respiracio, tendo-se em vista 0 consumo de oxigénio. O seu VMP = 3,0 mg L de
O». Observando-se o grafico 4, verifica-se que apenas as amostras P4, P6 e P7 obtiveram
valores considerados ideais para consumo, 0 que torna-se preocupante pois o restante destas,
mostraram valores extremamente fora dos requisitos para a potabilidade.

Graéfico 4: Indice de oxigénio consumido. Fonte: Autores (2024).
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Apds as andlises, verificou-se que todas as amostras seguindo-se os parametros pH,
alcalinidade e oxigénio consumido, estavam fora dos padrbes estabelecidos pela portaria n°
518/2004 do Ministério da Saude, indicando que precisa haver a correcdo desses parametros
para alcancar a potabilidade. Observamos também, que houveram pontos positivos com rela¢éo
aos quesitos nitrito, nitrato e amonia, que obtiveram valores apropriados para consumo humano.

Conclusdes

A determinacéo de nitrato e nitrito, e outros parametros fundamentais para amostras de
agua, em associacdo a andlise de informacdes sobre a regido da baixada maranhense e das
legislacOes vigentes sobre potabilidade, forneceram importantes subsidios para a compreenséo
da qualidade da agua na zona rural de Viana - MA. Os trechos impactados puderam ser
evidenciados por meio da correlacdo, por exemplo, dos valores muito baixos obtidos de pH e
um indice muito elevado de oxigénio consumido, indicando respectivamente, altas
concentragfes do ion hidrogénio tornando a &gua acida, assim como teores elevados de O>
dissolvido o que podem evidenciar a presenca de microorganismos nesta. No entanto, todos os
outros parametros analisados estavam dentro do limite permitido. Adicionalmente, os
estudantes compreenderam o significado dos pardmetros estudados, ou seja, utilizaram o0s
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conceitos cientificos apropriadamente quando puderam vivenciar situacdes que demandaram o
seu emprego e a sua correlacdo como, por exemplo, apresentacdes cientificas.
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