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QUALIDADE DA AGUA: UM ESTUDO DE CASO NAS ESCOLAS DAS ZONAS
RURAIS DO SEMIARIDO PARAIBANO.

WATER QUALITY: A CASE STUDY IN SCHOOLS LOCATED IN THE RURAL
AREA OF THE SEMI-ARID REGION OF PARAIBA

Izabelle de Assis e Silva '
RESUMO

A regido rural localizada no semiarido nordestino é a que mais sofre com
problemas em relagdo a escassez de agua devido aos recursos hidricos estarem
divididos de maneiras desiguais, o tempo de estiagem nessas regides podem se
prolongar desde meses até anos, e dessa forma a populagéo busca alternativas para
suprir essa falta de agua, utilizando fontes de aguas susceptiveis a contaminagéo na
grande maioria das vezes por nao ter outra alternativa. Diante desse contexto, este
estudo de caso tem como objetivo avaliar por meio de alguns parametros fisicos,
quimicos e microbiolégicos a qualidade da agua consumida pela comunidade
escolar em duas escolas situadas na zona rural nas cidades de Alcantl e
Queimadas, ambas pertencentes ao semiarido paraibano. O trabalho se
desenvolveu a partir de visitas as duas escolas pertencentes a comunidade rural
com o objetivo de fazer coletas de agua para serem analisadas, apds a obtengao
dos resultados referentes as analises da agua foi feita uma nova visita as escolas
com a finalidade de socializar os resultados com a comunidade, como também o
desenvolvimento de agdes em educagao ambiental, direcionadas ao uso racional da
agua, nogdes de preservagao dos mananciais e sugestdes de armazenamento de
forma adequada para o consumo humano. De acordo com os resultados as analises
dos parametros fisico-quimicos da agua em ambas as escolas estavam em
conformidade e dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacdo e pelo Ministério
da Saude pela Portaria de consolidagdo de 05/2017, ja em relagdo aos parametros
microbioldgicos foi feita a detecgao de contaminantes do tipo Coliformes totais e E.
Coli em ambos os filtros de barro utilizados de forma direta para o consumo,
indicando nao conformidade de acordo com a legislagdo e com a Portaria ja citada
do Ministério da Saude, a presenca desses contaminantes indicam uma maior
probabilidade de adquirir doencas de veiculagao hidrica devido a sua contaminacgao.

Palavras-chave:. Potabilidade. Qualidade da Agua. Semiarido. Educacdo ambiental.

ABSTRACT

The rural region located in the northeastern semi-arid, is the most affected by
problems like water shortage, caused by disorganization of distribution from water
resources. The time of drought can take from months to years, causing the use of
alternative methods to get water, like contaminated fonts, because they don't have an
alternative. Based on that context, this study has the finality to analyze using some
fisical, chemical and microbiological parameters from quality of water consumed by
two school communities located in rural zones of cities Alcantil and Queimadas, both
located at semi-arid Paraibano. The work started from visits at the two schools, with

' Graduanda do Curso de Quimica Industrial, e-mail: izabelle.mel9@agmail.com .
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the objective to collect water samples to analyze. After obtaining the results related to
the analyzes of water, a new visit was made to the schools with the purpose of
socializing the result with the community and development of environmental
education, directed to rational use of water, notion of preservation from fountains and
correct storage suggestions for human consumption. According to the
physical-chemical analysis of water, results from both schools are in accordance with
established standards by legislation and Ministry of Health by ordinance 05/2017,
and related to microbiological parameters has detected contaminants of type Total
Coliforms and E. Escherichia Coli in both clay water filters used directly for
consumption, indicating non-conformity with legislation and ordinance previously
cited from the Ministry of Health, the presence of that contaminants suggest a high
chance to get hydrical diseases.

Keywords:.. Potability. Water quality. Semi-arid. Environmental education.

1 INTRODUGCAO

Devido as agdes dos homens nas bacias hidrograficas, a agua esta se
tornando um recurso cada vez mais limitado, e essa limitagdo vém se agravando
com o passar dos anos no Brasil, em razdo das dificuldades em que o pais se
encontra, ressaltando que a regido Nordeste é a mais atingida pela falta de agua em
periodos de seca. Essa regiao, € conhecida por seus longos periodos de estiagem, a
populagdo que mais sente com a falta de agua por serem menos favorecidos é a
populagao rural, pois em tempos de estiagem nao desenvolvem suas atividades
como agricultura e pecuaria, desse modo a oferta regular de agua tem um papel de
suma importancia para a subsisténcia dessas comunidades (BEZERRA, 2015).

Segundo a ASA (Articulagdo no Semiarido Brasileiro), a regido Nordeste
abrange uma parte do semiarido brasileiro, é classificado com uma area de 1,03
milhdes de km?, onde a mesma integra 1.262 municipios dos estados de Alagoas,
Bahia, Ceara, Minas Gerais, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte,
Maranhdo e Sergipe. A denominagdo do semiarido, estd ligada a alta taxa
evapotranspiragéo, devido a irregularidades das chuvas fazendo com que ocorra a
seca nha regiao, deixando a populagao prejudicada.

As regides rurais do semiarido se identificam pela escassez de mananciais
superficiais, e por isso a necessidade por agua de chuva € alta. Devido a escassez
de agua a comunidade rural busca solugdes para amenizar os impactos causados
pela estiagem, o uso de fontes de aguas nao confiaveis e sem tratamento como
pocos é uma alternativa usada para solucionar o problema. E comum, porém, que a
agua dessas fontes ndo atenda aos requisitos de qualidade para consumo humano,
0 que acarreta diversos outros problemas como as doencgas de veiculagao hidrica.

A realizagdo do tratamento da agua é imprescindivel para adequagao ao uso
a que se destina. Os padrées para a qualidade da agua sao estabelecidos por
orgaos oficiais de referéncia como o Ministério da Saude, que também divulga
normas para preservagao dos mananciais com o propoésito de manter a qualidade
dos recursos hidricos. Levando-se em consideracdo que a integridade dos
mananciais esta cada vez mais suscetivel aos impactos causados pelas atividades
do homem, garantir a qualidade € um aspecto muito importante principalmente em
relacdo a agua de consumo humano, visto que inadequacgdes deixam a populagao



mais vulneravel em relagdo a doencgas de veiculagao hidrica. Esse é, portanto, um
assunto de grande interesse para a saude publica.

S&o utilizados diversos parédmetros para a caracterizagdo de uma agua que
servem como sinal de indicacdo de qualidade. Os fatores que comprovam a
integridade podem ser agrupados em um sistema de controle para parametros
fisicos, quimicos e microbiologicos, a partir dos quais pode ser assegurada uma
agua com boa qualidade. Existem valores maximos permitidos estabelecidos para
cada parametro ja citado, que sao determinados por diversos 6rgaos, como é o caso
do Ministério da Saude, que por meio da Portaria de consolidacido N° 05 de 18 de
setembro de 2017, que consolida as normas sobre as agdes e 0s servigos de saude
do Sistema Unico de Saude.

Diante deste contexto, esse trabalho tem o objetivo, realizar um estudo de
caso em relagdo a qualidade da agua das escolas nas zonas rurais das cidades de
Alcantil e Queimadas, pertencentes a regido semiarida no interior paraibano. O
motivo do estudo se deu pelo fato de que as escolas de ambas as cidades nao
dispbem de abastecimento publico regular de agua tratada, sendo servidas por
carros pipa ou por contengao de agua da chuva. A necessidade de armazenamento
de agua em cisternas ou caixas d’agua, aliada ao cuidado precario na manutengao
das boas condigbes dos reservatorios, resultam em aguas que estdo fora dos
padrées de qualidade estipulados pela Portaria ja citada, podendo gerar problemas
de saude a populagdo consumidora (professores, servidores, criangas e jovens
estudantes).

Com o intuito de identificar ndo conformidades na qualidade da agua servida
nas escolas e compartilhar sugestbes praticas acessiveis para melhoria dos
problemas observados, esse trabalho foi desenvolvido, trazendo importantes
contribuicdes as comunidades atendidas.

2 ESCASSEZ DE AGUA NA REGIAO DO SEMIARIDO

O clima e as regides onde ocorrem precipitagcbes com média anualmente de
250 a 500 mm da qual a vegetacdo presente é formada preferencialmente por
arbustos que caem as folhas em temporadas mais secas durante o ano e onde as
pastagens secam em determinado periodo de estiagem € conhecida como regiao
semiarida (CIRILO, 2008). As areas do semiarido brasileiro apresentam efeitos
desde o desemprego rural, a fome, a pobreza até a mudanca das pessoas das areas
atingidas por essa regiao, tudo devido ao longo periodo de estiagem que ocorre na
mesma (MARENGO et al, 2011).

De acordo com a resolugdo SUDENE (Superintendéncia do Desenvolvimento
do Nordeste) 115/2017, a delimitagdo da regido semiarida é apresentada conforme
ilustrada na Figura 1.

Figura 1 - Delimitacdo atual do semiarido.
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Fonte: SUDENE, 2017.

A delimitagdo do semiarido compreende 1.262 municipios, onde os estados
com maior quantidade de municipios sdo Bahia (278), Paraiba (194), Piaui (185),
Ceara (175), Rio Grande do Norte (147), e Pernambuco (123). A maior parte da
regiao semiarida situa-se no Nordeste, essas regides sofrem com a escassez de
recursos hidricos, devido ser uma regido com indices pluviométricos irregulares, que
passam por longos periodos de seca, além de possuir particularidades geolégicas
desfavoraveis ao acumulo de agua.

As cidades de Alcantil e Queimadas por pertencerem a regidao do semiarido
paraibano ela possui as caracteristicas de escassez e sofrem com a seca durante os
longos tempos de estiagem que assola a regido, a regiao rural € a que passa por
mais dificuldades durantes esses tempos de estiagem por ndo possuirem um
sistema de abastecimento de agua regular. Na Figura 2 pode ser verificada a
localizagao dos municipios de Alcantil e Queimadas dentro do estado da Paraiba.

Figura 2- Posicionamento dos municipios de Alcantil e Queimadas, Paraiba.
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Fonte: MAPASBLOG, 2019.

Devido os ciclos de forte estiagens, secas e enchentes que comumente
atingem a regido semiarida, que pode acontecer desde um espacgo de tempo de
poucos anos podendo até durar décadas, faz com que a regiao enfrente problemas
hidricos, pois a anormalidade das chuvas e os fracos indices pluviométricos que sao
abaixo de 800 mm por ano dificulta tanto o desenvolvimento das atividades agrarias
quanto das atividades agropecuarias, a falta de sistemas eficazes para que ocorra o
armazenamento da agua aumenta cada vez mais os efeitos sociais, ja que esse nao
é disponivel a todos (MARENGO et al, 2011).

A imprecisdo em relagdo a qualidade da agua como também a sua
disponibilidade causa preocupacao em relacdo a determinadas decisdes de politicas
dos recursos hidricos como também do desenvolvimento agropecuario e
socioeconémico da regido, entdo existe a necessidade de planejar e conduzir os
recursos hidricos com o objetivo de suprir a demanda da populacdo de forma
definitiva (MONTENEGRO; MONTENEGRO, 2011). Tanto o clima quanto a falta de
politicas publicas fazem com que a escassez se intensifique, dificultando a
sobrevivéncia.

2.1 Situagao de abastecimento nas comunidades rurais

O uso de fontes alternativas de agua nas areas rurais € empregado tanto no
uso doméstico quanto para assegurar o desenvolvimento econémico, o0 risco por
usar essas fontes alternativas de agua é alto, o fato de ndo existir saneamento rural
faz com que possa ocorrer contaminacdo dos efluentes devido as atividades
desenvolvidas ao redor dos mananciais que estao ali (SILVA, 2019).

A obtencdo de agua nas zonas rurais através de pogos subterraneos,
cisternas, agudes e fontes naturais € muito comum no Brasil, de acordo com o IBGE
(2010) 72,2% da populacgéo rural tem acesso a agua nessas condi¢des, onde muitas
vezes se encontram em situagdes precarias e com grandes chances de acarretar
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doengas. Uma grande parte desses domicilios situados na zona rural, fazem o uso
de fossas secas, onde de acordo com moradores elas ndo enchem por serem
vazadas fazendo com que haja a contaminagcdo ambiental nos lengois freaticos
(MARINHO et al., 2018).

Na zona urbana existe uma maior fiscalizagdo como também um maior
controle de qualidade da agua potavel do que na zona rural, enquanto na zona rural
a populagao sofre com a pouca disponibilidade de agua como também com a sua
precariedade em relacdo a potabilidade, onde a zona urbana nao enfrenta tais
problemas. A falta de saneamento basico nas zonas rurais, faz com que a qualidade
da agua seja cada vez mais reduzida, pois o descarte de efluentes, os esgotos
domeésticos e também os dejetos dos animais sdo langados nos mananciais sem
qualquer tratamento prévio (AMARAL et al. 2003).

De acordo com Casali (2008), uma grande parte da populagdo da zona rural
nao é abastecida por empresas de saneamento, e a agua se obtém de formas
alternativas para o abastecimento que na grande maioria das vezes nao recebem
tratamento quimico ou fisico, logo o monitoramento constante da agua se faz
necessario essencialmente nessas areas rurais.

Com a escassez dos recursos hidricos no meio rural se tem a necessidade de
buscar por fontes alternativas de agua, sejam elas por cisternas, cacimbas, pogos e
acudes, para que dessa forma seja feita a acumulagdo de agua da chuva, sendo
assim se faz necessario a avaliagdo e manutengcdo em relagdo a qualidade da agua
nessas areas onde normalmente essas acdes nao sao feitas, pois nas zonas rurais &
quase inexistente tanto o tratamento para melhorar a qualidade da agua quanto o
saneamento basico, enquanto o uso da agua nessas areas seja de forma direta ou
indireta é utilizada em maior quantidade para o consumo humano. O abastecimento
com carros-pipa também é usado como uma saida para a comunidade nas zonas
rurais. O fornecimento de agua por carros-pipa ocorre com custeio do governo ou
por iniciativa particular, porém n&o séo todos os locais que tém essa vantagem de
abastecimento (CASALLI, 2008).

Grande parte das localidades rurais dispde de unidades publicas de ensino
fundamental nas quais as criangas passam pelo menos metade do dia. Dessa forma,
a agua consumida durante esse tempo que estdo em ambiente escolar por criangas,
professores e funcionarios provém de caixas d'agua ou cisternas que sao os locais
de armazenamento de agua que s&o utilizados para consumo. Em tempos de
estiagem o abastecimento da escola é feito por meio da “Operagao Carro Pipa”, uma
acdo do Programa Emergencial de Distribuicdo de Aguas, de responsabilidade do
Ministério da Integragdo Nacional em parceria com o Ministério da Defesa, € uma
operacao executada pelo exército ha mais de 20 anos que consiste em distribuir
agua potavel por meio de carros pipa as populagdes atingidas pela estiagem e seca
na regido do semiarido, principalmente nas comunidades rurais onde o déficit de
agua é maior.

No ambiente escolar, o consumo de agua de qualidade apropriada se faz
necessario com o objetivo de proporcionar a constancia na saude dos estudantes e
uma melhor qualidade de vida. Devido a menor imunidade que as criangas possuem
elas tém uma tendéncia de adquirir doengas mais facilmente, a partir disso o
fornecimento de uma agua livre de contaminantes € essencial para a manutengao da
saude de quem a consome. Desta forma o armazenamento improéprio da agua que é
destinada ao consumo humano em escolas faz com que as criangas pequenas em
idade escolar relatem comumente doencas que estdo relacionadas a veiculagao
hidrica (CASALI, 2008).
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3 IMPORTANCIA DA AGUA

Além da importancia da agua em todas as formas de vida conhecidas também
tém importancia em diversos setores e no clima terrestre, na economia mundial é
usada de inumeras maneiras, na industria € utilizada como solvente para algumas
substancias quimicas como também em processamentos de refrigeragcdo e no
transportes de bens comerciais, na area da agricultura a quantidade de agua
necessaria varia de acordo com o crescimento populacional, quanto maior o
crescimento da populagdo maior a necessidade de alimento e como consequéncia a
necessidade de &gua tende a aumentar, nos organismos vivos regulam a
temperatura, dilui os sdlidos e transporta inumeros nutrientes uteis quanto residuos
que subsequentemente irdo ser eliminados (FERREIRA, 2013).

A comunidade rural pertencente a regido semiarida possui um grande desafio
que é promover o abastecimento de aguas para as familias residentes na mesma,
devido essa regido passar por periodos longos de estiagem, onde ocorre a
irregularidade e escassez das chuvas, o uso de fontes de agua subterranea € um
dos métodos usados para reduzir os efeitos das secas nessas regides.

Além do uso dessas fontes de agua subterrdnea para abastecimento das
residéncias, o seu uso também ¢é destinado para as atividades laborais que sao
desenvolvidas no meio rural, como na agricultura para irrigagdo das plantas e da
colheita e pecuaria para a criagdo dos animais, essas atividades sdo de extrema
importancia para o sustento das familias que residem nessas comunidades. A
qualidade requerida para as aguas de abastecimento em teoria deveria ter uma
qualidade maior do que as utilizadas para as atividades laborais, mas devido as
aguas serem retiradas da mesma fonte, a qualidade € igual para ambas. As aguas
retiradas dessas fontes podem gerar doengas de veiculagdo hidrica por nao
passarem por nenhum tratamento quimico ou fisico antes de serem usadas.

4 QUALIDADE DA AGUA

Segundo as Resolugcbes CONAMA 357/05, 396/08 e 430/2011 que enunciou
as diretrizes e classificagbes ambientais para o dimensionamento das aguas
subterraneas, aguas superficiais e padrées para langcamento de efluente, onde as
concentracbes maximas permitidas para dadas substancias sdo usadas como
parametro para a qualidade requisitada, e como indicadores dessa qualidade é
usado trés aspectos que sao divididos em fisicos, quimicos e microbiolégicos como
os principais indicadores.

As comunidades rurais pertencentes a regido semiarida, além de enfrentarem
o problema da baixa disponibilidade de agua, ainda sofrem com a baixa qualidade
da agua que se faz uso para o consumo humano. Devido ao longo tempo de
estiagem nessas regides, e a caréncia de um sistema de abastecimento de agua
publico se faz necessario a busca por fontes hidricas como pogos rasos, acudes,
cacimbas entre outros, que minimizem a situagdo em que se encontram, fontes
essas que sao altamente susceptiveis a contaminagdo, pois ndo passam por
nenhum tratamento antes de serem usadas para o consumo seja direto ou indireto.

Os problemas nas comunidades rurais consequentes de consumir uma agua
com baixa qualidade sao refletidos na constancia de doengas de veiculagao hidrica
nas pessoas que ali residem, principalmente em criancas e idosos por possuirem
imunidade mais baixa do que pessoas inseridas em outros grupos.



14

O abastecimento de escolas municipais localizadas nas zonas rurais se dar
por meio de carros pipas custeados pelo poder publico em tempos de estiagem,
onde essa agua ja se encontra tratada, e também por meio de captagcédo de agua da
chuva, cisternas e caixas d'agua s&o os reservatorios comumente usados para o
armazenamento dessas aguas, a agua utilizada para consumo de forma direta ou
indireta provém desses reservatorios. As criangas em idade escolar passam uma
parte do dia em ambiente escolar e com isso fazem consumo da agua disponivel nas
escolas por meio de filtros ou bebedouros, como também se alimentam da merenda
preparada com essas aguas, que é fornecida pela mesma. A forma inadequada de
armazenamento dessas aguas acarreta em sua contaminagdo que pode causar
doencas como diarreia, hepatites e verminoses principalmente em criancas de
menor idade por terem a imunidade mais baixa.

Os valores dos parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos sao utilizados
como indicadores de qualidade da agua, seus valores quando em nao conformidade
com a Portaria ja citada estao relacionados a fatores de risco como a presenca de
contaminantes patogénicos. Condi¢des higiénicos-sanitarias, conservagao e limpeza
dos reservatérios que armazenam a agua sao medidas fundamentais para que n&o
haja uma contaminagéo ou recontaminagéo da agua.

5 PARAMETROS DE POTABILIDADE

Para determinar a potabilidade de uma agua, ou seja, fazer a identificacao e
caracterizagdo para saber do grau de qualidade é apropriado para o consumo
humano ou nao, sdo utilizados como parametros os aspectos fisicos, quimicos e
microbioldgicos. Os valores de referéncia aceitaveis que atestam a qualidade da
agua a ser consumida sao regulamentados por normas e padrdes definidos por
Portaria do Ministério da Saude.

A Tabela 1 lista os principais parametros de potabilidade da agua exigidos
pelo Ministério da Saude acompanhados dos seus valores de referéncia aceitaveis.
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Tabela 1 - Valores de referéncia para agua potavel.

Parametro *Valor maximo
permitido
Dureza total 500 mg/ L
Cor 15 uH
pH 6,0-9,5
Turbidez 5uT
Gosto e odor 6*

Fonte: Propria, 2021.
*Limites recomendados pela Portaria de consolidagdo n° 05 de setembro de 2017, do
Ministério da Saude do Brasil. *Nivel de intensidade.

Em relacdo aos parametros fisicos e quimicos, os itens mais importantes sdo
descritos a sequir.

5.1 Alcalinidade total

A soma das concentragdes das distintas formas de alcalinidade, hidroxidos,
carbonatos e bicarbonatos é expressa em termos de Carbonato de Calcio é utilizado
para determinar a alcalinidade total de uma agua, a alcalinidade tem a funcédo de
medir a capacidade da agua em neutralizar os acidos presentes na mesma, tem
papel fundamental durante o processo de tratamento da agua, pois é a partir do seu
teor que ira ser estabelecido a dosagem dos outros produtos quimicos que seréo
utilizados, em aguas superficiais comumente a alcalinidade existe em concentragao
suficiente para que reaja o sulfato de aluminio no processo de tratamento da agua,
em situagdes que a alcalinidade é relativamente baixa ou praticamente inexistente
se faz uso de uma substancia alcalina para que haja o aumento da sua
concentragdo e o tratamento seja realizado de forma satisfatéria, em contraponto
quando a agua esta com alcalinidade em excesso é feito a adigdo de um acidificante
até que o teor de alcalinidade na agua seja suficiente para que reaja com o produto
que ira ser utilizado no tratamento da agua (BRASIL, 2013).

5.2 Cloretos

Comumente encontrado em aguas brutas com concentragbes que variam
desde poucos tragcos até centenas de mg/L onde sao tratadas, os cloretos
encontram-se nas formas de cloretos de soédio, calcio e magnésio, uma alta
concentragdo de cloretos na agua pode coibir o seu uso devido ao sabor
desagradavel e também pela possibilidade de ter efeito laxativo (BRASIL, 2013).

De acordo com a Portaria de consolidacdao n® 05/2017 do Ministério da Saude,
que estabeleceu como o valor maximo o teor de cloretos, uma quantidade de 250
mg/L para a agua potavel, fazendo o esclarecimento de que apenas os processos de
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desmineralizagdo também chamada de deionizagdo ou a evaporagdo seriam
capazes de fazer a remocgado dos cloretos, onde por métodos tradicionais nao é
obtida a remogao (BRASIL, 2017).

5.3 Dureza total

A soma das concentragdes de ions de calcio e magnésio presentes na agua,
onde sdo expressos em termos de carbonato de calcio, € usada para calcular a
dureza total de uma agua. Existe 2 tipos de dureza da agua, a dureza temporaria
que também é conhecida como dureza de carbonatos, e € provocada pela existéncia
de bicarbonatos de calcio e magnésio, tem esse nome de temporaria pelo fato de
que pela acédo do calor os bicarbonatos presentes na agua se decompde formando
gas carbbnico, agua e carbonatos insoluveis que se precipitam, ja a dureza
permanente também conhecida como dureza de n&o carbonatos, € provocada pela
presenga de sulfatos, cloretos e nitratos de calcio e magnésio, e ao contrario da
dureza temporaria ndo acontece a sua decomposigao pela agao do calor (BRASIL,
2013).

De acordo com a Portaria de consolidagcado n° 05/2017 do Ministério da Saude,
que recomenda que o teor maximo de dureza permitido para agua potavel seria no
valor de 500 mg/L em termos de carbonato de calcio (BRASIL, 2017).

5.4 Potencial hidrogenioénico (pH)

O potencial hidrogeniénico mais conhecido como pH, significa a concentragao
de ions hidrogénio em uma solugdo, abrange a faixa de 0 a 14, onde valores
inferiores de 7 substancias consideradas acidas, valores proximos a 7 substancias
neutras e valores superiores a 7 substancias alcalinas, a influéncia do pH contribui
tanto em relagdo ao grau de solubilidade das substancias quanto na definicdo de
possiveis substancias toxicas de determinados elementos. (BRASIL, 2006).

De acordo com a Portaria de consolidagao n°® 05/2017 do Ministério da Saude,
que recomenda que o pH da agua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5 no sistema de
distribuicdo de agua potavel (BRASIL, 2017).

5.5 Cor

A cor em aguas de sistema publico ndo é agradavel visualmente, a sua
medida €& essencial, pois quanto mais alterada o seu nivel de cor maior sera a
repulsdo dos consumidores a essa agua, fazendo com que em vao em busca de
outras fontes para abastecimento frequentemente duvidosas. Substancias humicas,
taninos e também alguns metais como o ferro e o manganés e os residuos
industriais com forte coloragao sédo as substancias que normalmente dao coloragao a
agua tornando-a com a coloragao indesejada (BRASIL, 2013). A coloragdo da agua
nao é apenas uma questido de aparéncia, uma agua com coloragao alta indica a
presenga de impurezas que podem conter microrganismos, podendo prejudicar de
forma direta ou indireta a qualidade de vida das pessoas.

De acordo com a Portaria de consolidagao n°® 05/2017 do Ministério da Saude,
que estabelece para cor aparente o Valor Maximo Permitido de 15 (quinze) UH como
padrao de aceitagdo para consumo humano (BRASIL, 2017).
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5.6 Turbidez

A presenca de materiais sélidos em suspensédo, algas, planctons, matéria
organica e outras substancias alteram a transparéncia da agua causando turbidez,
deixando sua aparéncia pouco agradavel, a turbidez € usada como um indicador
sanitario e como padrao de aceitagdo da agua de consumo humano. (BRASIL,
2013). O material em suspenséo permite que em algumas areas tenha eventuais
microorganismos patogénicos que estejam presentes e nao tenha contato com a
substancia desinfectante, esses microrganismos patogénicos sdo capazes de causar
doencas de veiculagao hidrica.

De acordo com a Portaria de consolidagao n°® 05/2017 do Ministério da Saude,
que estabelece que o Valor Maximo Permitido € de 1,0 uT para agua subterranea
desinfectada e agua filtrada apds tratamento completo ou filtracdo direta, e 5,0 uT
como padrao de aceitagdo para consumo humano. Para agua resultante de filtragéo
lenta o Valor Maximo Permitido € 2,0 uT (BRASIL, 2017).

5.7 Temperatura

As fontes antropogénicas ou naturais s&o responsaveis pela alteracdo da
temperatura da agua, essa temperatura desempenha papel importante tanto na
velocidade das reagdes que acontecem no meio aquatico e na solubilidade das
substancias quanto nas atividades metabdlicas dos organismos. Os ambientes
aquaticos brasileiros apresentam em geral temperaturas na faixa de 20 °C a 30 °C
(BRASIL, 2006).

5.8 Odor e sabor

As causas que podem gerar o odor e sabor na agua estdo ligadas tanto a
existéncia de algumas substancias quimicas ou gases dissolvidos quanto a agao de
determinados microrganismos, em especial as algas, que podem liberar odores
agradaveis ou nem tanto agradaveis como por exemplo odor de ovo podre, O
conceito de sabor esta envolvido em uma ligagao de gosto juntamente com o odor. O
padréo de potabilidade requer que a agua para consumo humano e usos que se
assemelham a esse seja totalmente inodora (BRASIL, 2014).

5.9 Condutividade elétrica

A capacidade de transmitir uma corrente elétrica devido a existéncia de
substancias dissolvidas, e quando dissociadas se apresentam na forma de anions e
cations é conhecida como a condutividade elétrica da agua. Quanto mais alta for a
quantidade de ions na solug&do, mais alta é sua agao eletrolitica e portanto maior € a
conducao de corrente elétrica, a condutividade elétrica deve ser expressa em
unidades basica de mho/m (unidade antiga) ou Siemens/m, sendo comumente
expressa nos seus sub-multiplos (mS/cm, uS/cm, dS/m etc.), os teores de
condutividade encontrados em aguas naturais estdo na faixa de 10 a 100 uS/cm,
enquanto em ambientes com poluicdo por esgotos domésticos ou residuos
industriais os valores podem chegar até 1.000 uS/cm (BRASIL, 2014).
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5.10 Parametros microbiolégicos

As analises microbiologicas tem a finalidade de fornecer informagdes em
relacdo a potabilidade da agua, ou seja, detectar a presenga ou auséncia de
micro-organismos patdégenos que sdo causadores de doengas e que possam ser
ingeridos se confirmado a contaminagdo da agua, comumente essa contaminagao
se dar por meio de fezes humanas e outros animais de sangue quente, ou por
esgotos sanitarios onde se encontra diversos micro-organismos que podem ser
prejudiciais a saude humana, mas deve-se ressaltar que uma boa parte dos
micro-organismos presentes nas aguas naturais sdo inofensivos a saude humana.
Tanto a detecgdo quanto a quantificagdo dos micro-organismos patogénicos que
frequentemente sdo encontrados na agua é trabalhoso pelo fato que demanda um
tempo alto, tem custos elevados e nem sempre séo obtidos resultados satisfatorios
que confirmem a presenga desses microrganismos (BRASIL, 2014).

O risco de contaminagdo em aguas de abastecimento por aguas residuarias e
residuos expelidos por animais ou humanos é veridico, dessa forma essas aguas de
abastecimento se confirmado a sua contaminacdo tornam-se veiculos de
transmissdo de doengas, pois nela existe a presenga de micro-organismos
patdgenos. E essencial a andlises rotineiras da agua para que seja determinado o
grau de seguranga da mesma em relagdo as contaminag¢des bacterioldgicas. A
presenga do grupo coliformes sdo usadas nas avaliagbes das condi¢bes da
potabilidade de determinada agua, pois esses grupos operam como indicadores de
contaminagao fecal, ja que esta sempre presente no aparelho intestinal humano
como também de outros animais, que sao eliminados em uma grande quantidade
pelas fezes, a confirmagéo da presenga de coliformes na agua indica que a mesma
esta poluida e que oferece riscos a saude por conter micro-organismos patégenos, e
a sua auséncia tem a indicagdo que a agua é bacteriologicamente potavel
(MACEDO, 2003).

6 METODOLOGIA

As analises feitas neste trabalho foram realizadas nos laboratérios do
Departamento de Quimica pertencentes a Universidade Estadual da Paraiba
(UEPB), as amostras das cisternas, caixas d'agua e filtros de barro foram coletadas
em escolas na zona rural das cidades de Alcantil e Queimadas, ambas pertencentes
a regido semiarida do interior paraibano.

O método analitico-descritivo foi o procedimento utilizado, para as técnicas
relativas as coletas de informacgdes foi utilizado a observacao direta extensiva (GIL,
2002).

As atividades tanto na cidade de Alcantil quanto na cidade de Queimadas
foram realizadas em trés etapas: 1) Visita inicial para coleta de amostras de agua,
fazendo observacdes em relagdao as condi¢des, aos locais dos recursos hidricos, a
demanda e ao armazenamento de agua; 2) Realizagdo das analises fisicas,
quimicas e microbiolégicas da agua coletada; 3) Visitas posteriores a comunidade
rural para desenvolver as agcdes de educacdo ambiental. Logo apos determinar os
valores para alguns parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos da agua
coletada, foi feita a comparacao dos resultados obtidos aos valores referenciais das
Normas Brasileiras para agua potavel (MINISTERIO DA SAUDE, 2017).
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente na primeira visita em ambas as escolas foram feitas analise em
relagdo as condigdes, locais dos recursos hidricos, demanda e armazenamento de
agua nas cidades de Alcantil e Queimadas. Nas Figuras 3 e 4 sdo visualizados os
reservatorios de agua utilizados nas escolas.

Figura 3 — Visdo das cisternas e caixa d'agua da escola municipal de Alcantil - PB.

Fonte: Propria, 2019.

Figura 4 - Cisterna com sistema de captagao de agua da chuva na escola municipal
de Queimadas - PB.

Fonte: Propria, 2018.

Na primeira visita nas escolas das cidades ja mencionadas, primeiramente foi
feito um contato pessoal com professores, administracdo da escolas e com os
alunos com o objetivo de aumentar as relagbes de parceria e para obtengédo de
informagdes relevantes quanto aos cuidados basicos de limpeza, identificacdo de
habitos de consumo e ocorréncias de doengas associadas a utilizacdo de agua em
condi¢gbes insatisfatérias como também a determinacdo dos pontos de coletas da
agua para realizacdo das anadlises, ainda nessa ocasido foi oferecido um
questionario para preenchimento em relagcédo a disponibilidade, origem, tratamento e
qualidade da agua.

Em ambas as escolas foram coletadas amostras de agua para detectar
possiveis inadequacbes nos parametros de potabilidade, apds analises foram
destinadas ao consumo direto como, para beber e cozinhar como também dos
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reservatorios externos como as cisternas, caixas d’'gua e correspondentes, dessa
forma as amostras de aguas foram coletadas nas cisternas que sdo abastecidas
tanto por agua da chuva quanto por carros pipa em tempo de estiagem, caixa d’agua
do prédio, no pote de barro que se encontrava na cozinha e por ultimo nos filtros
existentes.

Apos a obtencédo dos resultados das andlises, houve o retorno as escolas
para a realizagao de palestras educativas juntamente com a distribuicdo de folhetos
e adesivos com o intuito de conscientizar e esclarecer a educagao ambiental, que foi
bem aceita pela comunidade escolar em ambas as escolas. Foram feitas sugestdes
de medidas simples para a manutengao da qualidade da agua consumida e também
cuidados no armazenamento da agua usada de forma direta. Na cidade de Alcantil
além da palestra realizada aos estudantes houve também a ministracdo de um
minicurso de domissanitarios ministrado por alunos da UEPB, com pais e
professores que estavam presentes na escola, ja na cidade de Queimadas para as
criangcas em idades menores o tema foi apresentado de forma ludica com fantoches,
e bastante interagdo das mesmas.

7.1 Resultados obtidos na escola da cidade de Alcantil.

O ambiente rural que rodeia a escola na cidade de Alcantil-PB é bem arido
com pouquissima oferta de agua superficial que possa abastecer e suprir as
necessidades basicas da populacdo, que em determinados tempos de seca cede
uma parte das suas reservas de agua para a comunidade préxima em situagoes de
escassez, as cisternas da escola sao abastecidas por carros pipas custeados pelo
poder publico mensalmente e como falado acima, socorre os moradores em
momentos de dificuldade em relagdo a agua. Devido a esse compartilhamento de
agua da escola com a comunidade, a necessidade de uma agua com qualidade
aceitavel seria essencial pelo fato de estar sendo distribuida por um estabelecimento
publico.

A escola localizada em Alcantil - PB possui 2 cisternas uma com a finalidade
de limpeza do ambiente escolar e semelhantes e a outra cisterna feita de placas de
cimento na qual é receptora da agua do caminhdo pipa que € utilizada para o
consumo, ambas as cisternas estavam a mais de um ano sem receber qualquer tipo
de limpeza. O sistema de distribuicdo da agua é feito pela cisterna interna que pelas
tubulagdes abastece a caixa d'agua que da suprimento a cozinha e aos banheiros,
um pote de barro é usado como armazenamento de agua na cozinha e é utilizado na
preparacao dos alimentos, e em cada sala de aula existe um filtro de barro, com
velas de ceramicas que os alunos usam de forma direta, foram colhidas amostras de
todos esses pontos de agua.

Os parametros analisados e os valores obtidos estdo descritos na Tabela 2 e
Quadro 1, os valores estdo comparados com referenciais de padrao de potabilidade
da agua, definidos pelo Ministério da Saude.
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Tabela 2 - Resultados das analises fisico-quimicas das amostras de agua coletadas
na escola publica da zona rural do municipio de Alcantil - PB.

Parametro avaliado Valor obtido VMP
Cor 8,06 15
Condutividade Elétrica, 608

(umho/cm? ) -

Turbidez, (uT) 0,72 5,0 UNT
Alcalinidade em 0
Hidréxidos (mg/L de -
CaCQO3)
Alcalinidade em 0
Carbonatos (mg/L de -
CaCO03)
Alcalinidade em 96
Bicarbonatos (mg/L de -
CaCO3)
Alcalinidade Total (mg/L 96
de CaCO3) -
Dureza total (mg/L de 102,2 <500mg/L de CaCO3
CaCoO03)
pH 7,67 6,0-9,0

Fonte: Propria, 2021. * VMP - Valor maximo permitido. Limites recomendados pela Portaria de
consolidacao n°® 05/2017 de setembro de 2017, do Ministério da Saude do Brasil.

As amostras analisadas em relacdo aos parametros fisicos e quimicos, nao
apresentaram valores fora das normas estabelecidas para o padrdo de potabilidade
e estao de acordo com a legislagao.
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Quadro 1 — Resultado das analises microbiolégicas das amostras de agua coletadas
na escola publica da zona rural do municipio de Alcantil-PB.

Parametros Cisterna Filtro de barro VMP*
Microbioldgicos (consumo direto)
Coliformes totais Presenca Presenca Auséncia
Coliformes a 35°C Presenca Presenca Auséncia
E. Coli Presenca Presenca Auséncia

Fonte: Propria, 2021.

As amostras analisadas referente aos padrdes microbiolégicos apresentaram
contaminagao por coliformes tanto na agua armazenada na cisterna como nas
amostras de agua coletadas nos filtros de barro que é utilizado de forma direta para
o consumo, estando dessa forma em nado conformidade com os padroes
estabelecidos pelo Ministério da Saude, a presenga de bactérias do grupo
coliformes indica a presenca bactérias patdgenas que tem origem de fezes de
animais e humanos, e quando confirmado a sua presenga na agua indica a sua
contaminagdo se tornando uma grande fonte de transmissdo de doengas de
veiculacdo hidrica, como também a presenca de E. coli nos filtros que sdo usados de
forma direta indicando que existe contaminagao fecal(?) deixando a situacao
preocupante.

A partir desses resultados foram sugeridas agdes para tentar minimizar e até
acabar com essas contaminagdes, como, limpeza com mais frequéncia nas
cisternas, limpeza minuciosa das paredes dos filtros e também nas velas filtrantes e
outros cuidados de rotina na manutencao frequente em todos os recipientes usados
no armazenamento de agua.

7.2 Resultados obtidos na escola da cidade de Queimadas.

Na comunidade rural de Queimadas-PB notou-se apds as interagdes com os
moradores que a agua consumida em sua grande maioria era de acgudes,
transportadas por carros pipas por deliberagdo do poder publico, uma boa parte da
comunidade possuem cisternas para o armazenamento de agua, com captacao de
agua da chuva capturada a partir da queda dos telhados, em tempos de estiagem a
agua que abastece a comunidade através dos carros pipas vindas do agude nao
passava por nenhum tratamento antes de ser utilizada, segundo os moradores a
ocorréncia de problemas de saude como manchas na pele, diarreia, vdbmitos e febre
comumente aparece em pessoas da comunidade e provavelmente sdo ocasionadas
pela agua que esta sendo empregada.

A aproximacgao de animais e a deposicao de materiais residuais representam
uma fonte de contaminagdo da agua armazenada na cisterna, visto que as cercanias
deste que é o principal reservatério de agua da escola estava desprotegida, dessa
forma a manutencdo da higiene da cisterna e dos seus arredores deveria ser mais
constante para a garantia da preservagao da qualidade da agua a ser consumida.

As amostras de agua usadas para analise foram retiradas tanto dos
recipientes de consumo direto como a agua de beber e cozinhar quanto dos
reservatorios externos como a cisterna, caixa d’agua e correspondentes. Os
parametros analisados e os valores obtidos estdo descritos na Tabela 3 e Quadro 2,
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os valores estdo comparados com referenciais de padrdo de potabilidade da agua,
definidos pelo Ministério da Saude.

Tabela 3 - Resultados das analises fisico-quimicas das amostras de agua coletada
na escola publica da zona rural do municipio de Queimadas - PB.

Parametro avaliado Valor obtido VMP
Cor 8,06 15
Condutividade 608

Elétrica, (umho/cm? ) -

Turbidez, (uT) 2,18 5,0 UNT
Alcalinidade em 0
Hidréxidos (mg/L de -
CaCO3)
Alcalinidade em 0
Carbonatos (mg/L de -
CaCO3)
Alcalinidade em 96
Bicarbonatos (mg/L -
de CaCO3)
Alcalinidade Total 96

(mg/L de CaCO3) -

Dureza total (mg/L de 184 <500mg/L de CaCO3
CaC03)99,4 - <500
mg/L de CaCO3
pH 7,86 6,0-9,0

Fonte: Propria, 2021. * VMP - Valor maximo permitido. Limites recomendados pela Portaria de
consolidacao n°® 05/2017 de setembro de 2017, do Ministério da Saude do Brasil.

As amostras analisadas em relacdo aos parametros fisicos e quimicos nao
apresentaram valores foras das normas estabelecidas para o padrao de potabilidade
e estdo de acordo com a legislagéo, o valor de dureza que a agua apresentou esta
relacionada a quantidade de teores de calcio e magnésio presentes na mesma,
podendo causar um sabor desagradavel a agua, porém, ndo existem estudos
concretos que relatem que a ingestdo de agua com alto teor de dureza cause
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problemas a saude. Embora n&o registrado na Tabela 2, havia a presenca de um
excesso de cloro residual na caixa d’agua, pois a higienizagdo da mesma era feita
com hipoclorito e esse excesso pode ser danoso a saude se a ingestdo dessa agua
ocorrer de forma direta.

Quadro 2 - Resultado das andlises microbiologicas das amostras de agua coletadas
na escola publica da zona rural do municipio de Queimadas-PB.

Parametros Cisterna Filtro de barro VMP*
Microbioldgicos (consumo direto)
Coliformes totais Auséncia Presenca Auséncia
Coliformes a 35°C Auséncia Presenca Auséncia
E. Coli Auséncia Presenca Auséncia

Fonte: Propria, 2021.

Em relagcdo aos padrbes microbioldégicos, as amostras coletadas foram
classificadas como inadequadas para o consumo humano ndo atendendo aos
padroes de potabilidade estabelecido pelo Ministério da Saude, foi detectado a
presengca de bactérias do grupo coliformes termotolerantes que se agrava ainda
mais pelo fato de conter E. Coli que indica a contaminagdo da agua por fezes
humanas ou de animais em todos os filtros de barro que estavam na escola,
destacando que a agua também pode estar contaminada por patégenos que poderia
causar doencgas gastrointestinais, hepatite, colera entre tantas outras que podem ser
citadas devido a ma qualidade e armazenamento da agua, o risco de
desenvolvimento dessas doencas em criancas menores se torna maior pelo fato do
consumo da agua do filtro ser direta e pela baixa imunidade que possuem.

A partir dos resultados obtidos das analises da agua houve o retorno a escola
onde foi desenvolvido uma palestra envolvendo os alunos, professores e
funcionarios em relagdo a educacdo ambiental com distribuicido de adesivos e
cartilhas com temas relacionados a qualidade da agua, doengas de veiculagéo
hidrica e formas de armazenamento, foi feita sugestdes de limpeza e higienizagao
das cisternas com mais frequéncia, utilizagdo mais adequada do hipoclorito na caixa
d'agua, a limpeza dos filtros e das velas dos filtros semanalmente, fervura da agua,
entre outras medidas de facil acesso e econémicas que podem ser executadas de
forma simples.

8 CONSIDERAGOES FINAIS

Em ambas as escolas os parametros fisicos e quimicos ndo apresentaram
nenhum valor excedente ao permitido e por isso estavam de acordo com a
Legislacdo vigente. Os parametros microbioldgicos em ambas as escolas
apresentaram desconformidades com a Legislacao vigente, foi detectado a presenca
de coliformes nos filtros de barro, filtros esses que sao usados para consumo de
forma direta pelos alunos e também nas duas cisternas da cidade de Alcantil. A
presenca de coliformes indica uma contaminacdo fecal que pode ser oriunda de
animais ou de humanos, a deteccdo desses coliformes em uma agua indica uma
fonte de transmisséo de doencgas de veiculagao hidrica.
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A qualidade da agua comumente disponivel na zona rural € bastante precaria,
poucas sao as comunidades rurais que tem sistema de saneamento basico e agua
encanada. Deste modo, as solugbes usadas devido a escassez s&o as aguas que
chegam as cisternas da comunidade rural por meio de carros pipas, ou captadas por
meio da chuva sem a limpeza adequada dos canos. Devido aos periodos de
estiagem longos na regido do semiarido, faz com que se acumule residuos nas
telhas e nos canos acarretando risco de contaminagao. Sem o devido tratamento, a
agua utilizada também na agricultura, consumo e alimentagdo animal, oferece riscos.

A problematica das escolas de Queimadas e Alcantil localizadas nas zonas
rurais em relagdo as aguas de consumo é alta, devido principalmente a agua
armazenada seja para limpeza do ambiente escolar e principalmente para o
consumo propriamente dito, a falta de limpeza nos filtros eram o principal problema
devido os funcionarios da escola n&o terem nogao da importancia de uma limpeza
frequente nos filtros e nas velas dos filtros, dessa forma mesmo que a agua saisse
limpa e sem contaminantes da caixa d’agua ou da cisterna ao chegar no filtro ia ser
contaminada devido a falta de limpeza, uma baixa qualidade da agua e uma forma
irregular de armazenamento nessas comunidades escolares se tornam fontes de
doencas de veiculagdo hidrica como diarréia, amebiase, célera, hepatites entre
outras doengas.

Os resultados foram socializados com a comunidade académica das escolas,
houve a realizacdo de palestras educativas de forma ludica para as criancas de
menor idade como também slides didaticos com tema relacionado a educacéao
ambiental, e na cidade de Alcantil também teve a ministracdo de um minicurso para
pais e professores e os produtos feitos distribuidos com todos que estavam
presentes.

REFERENCIAS

CONAMA. Resolugao 357/2005. Estabelece classificacdo das aguas doces,
salobras e salinas do territorio nacional. Disponivel em:
http://www2.mma.gov.br/port/conamallegiabre.cfm?codlegi=459. Acesso em: mairr,
2021.

CONAMA. Resolugao 396/2008. Dispbe sobre a classificagédo e diretrizes
ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas. Disponivel em:
http://www2.mma.gov.br/port/conamal/legiabre.cfm?codleqi=562. Acesso em: mair,
2021.

CONAMA. Resolugédo 430/2011. Dispde sobre as condi¢cdes e padroes de
langamento de efluentes. Disponivel em:


http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=459
http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=459
http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=562
http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=562
http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=646

26

http://www2.mma.gov.br/port/conamal/legiabre.cfm?codleqi=646. Acesso em: mar de
2021.

AMARAL, L. A. Do; NADER FILHO, A.; ROSSI JUNIOR, O. D.; FERREIRA, F. L. A;;
BARROS, L. S. S. Agua de consumo humano como fator de risco a satide em
propriedades rurais. Rev. Saude publica. vol.37 no.4 Sao Paulo: Ago.2003.

BEZERRA. Ewerton Braullio Nascimento. Avaliagao da qualidade da agua para
consumo humano na cidade de Lagoa Seca - PB. 2015. Trabalho de conclusao
de curso - Curso de Quimica Industrial- Universidade Estadual da Paraiba, Campina
Grande, 2015.

BRASIL, IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Sinopse do censo
2010. Disponivel em:
<https://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/censo2010/default.shtm>.
Acesso em: 20, mar 2021.

BRASIL. Fundagao Nacional de Saude. Manual pratico de analise de agua /
Fundacdo Nacional de Saude — 4. ed. — Brasilia : Funasa, 2013. 150 p.

BRASIL. Ministério da Saude. Fundagao Nacional de Saude. Manual de controle da
qualidade da agua para técnicos que trabalham em ETAS / Ministério da Saude,
Fundagao Nacional de Saude. — Brasilia : Funasa, 2014.

BRASIL. Ministério da Saude. Portaria de consolidagao n. 05 de 28 de setembro de
2017. Consolidagao das normas sobre as agoes e os servigos de saude do
Sistema Unico de Saude. Brasilia, 2017.

BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria de Vigilancia em Saude. Vigilancia e
controle da qualidade da agua para consumo humano/ Ministério da Saude,
Secretaria de Vigilancia em Saude. — Brasilia : Ministério da Saude, 2006.

CASALI, C. (2008) Qualidade da agua para consumo humano ofertada em
escolas e comunidades rurais da regiao central do Rio Grande do Sul.. 173f.
Dissertacao (Mestrado em Ciéncia do Solo) - Centro de Ciéncias Rurais,
Universidade Federal de Santa Maria, Rio Grande do Sul.

CIRILO, José Almir.Politicas publicas de recursos hidricos para o semiarido.
Estud. av. [online]. 2008, vol.22, n.63, pp.61-82.Disponivel em:
<https://doi.org/10.1590/S0103-40142008000200005> . Acesso em: 18 de mar de
2021.



http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=646
https://doi.org/10.1590/S0103-40142008000200005

27

FERREIRA, Rafael de Queiroz. Quimica ambiental / Josimar Ribeiro, Rafael de
Queiroz Ferreira, Rosangela C. Barthus. - Vitéria : Universidade Federal do Espirito
Santo, Nucleo de Educacéao Aberta e a Distancia, 2013.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 42 ed- Sdo Paulo: Editora Atlas,
2002.

MACEDO, J.A.B. de. Métodos laboratoriais de analises fisico-quimicas e
microbiolégicas. 2.ed. Belo Horizonte: Conselho Regional de Quimica, 2003. 450p.

MARENGDO, J. A.; Alves, L. M.; Beserra, A. E.; Lacerda, F. F. Variabilidade e
mudancgas climaticas no semiarido brasileiro, In: Medeiros, S. S.; Gheyi, H. R;;
Galvéao, C. O.; Paz, V. P. da S. Recursos hidricos em regides aridas e semiaridas,
Campina Grande: INSA. 2011. p.383-422.

MARINHO , R. S. de A.; OLIVEIRA, F. M. F. de; CRISPIM, M. C. Influéncia de
tanque de evapotranspiragao na qualidade de agua do len¢ol freatico. Anais do
11° simpdsio brasileiro de captagdo e manejo de agua de chuva, Jodo Pessoa:
Universidade Federal da Paraiba, 2018.

MONTENEGRO. A. A. .A.; MONTENEGRO. S. M. G. L. In: Medeiros, S. S.; Gheyji,
H. R.; Galvao, C. O.; Paz, V. P. da S. Olhares sobre as politicas publicas de
recursos hidricos para o semiarido. Campina Grande: INSA. 2011. p. 1-27.

SEMIARIDO - E NO SEMIARIDO QUE A VIDAPULSA. ASA- Articulagio no
Semiarido Brasileiro. Disponivel em :<https://www.asabrasil.org.br/semiarido>.
Acesso em: 07 de maio de 2021.

SILVA, Andrea dos Santos. Qualidade de agua de abastecimento na zona rural
de Santa Rita - PB e propostas de melhoria. Dissertagdao (Mestrado). CCEN,
Universidade Federal da Paraiba - Jodo Pessoa, 2019. Disponivel em:
<https://repositorio.ufpb.br/jspui/handle/123456789/16882>. Acesso em: 23 de mar
de 2021.

SUDENE, 2017. Delimitagdo do Semiarido. Disponivel em:
<http://antigo.sudene.gov.br/images/arquivos/semiarido/arquivos/mapa-semiarido-12
62municipios-Sudene.pdf> Acesso em: mar de 2021.

SUDENE. Resolugéao 115/2017. Aprova a Proposigéo n° 113/2017, que acrescenta
municipios a relagao aprovada pela Resolugdo CONDEL n° 107, de 27 de julho de
2017. Disponivel em:

https://www.gov.br/sudene/pt-br/centrais-de-conteudo/resolucao115-23112017-delimit
acaodosemiarido-dou-pdf. Acesso em: mar, 2021.


https://www.asabrasil.org.br/semiarido
https://repositorio.ufpb.br/jspui/handle/123456789/16882
http://antigo.sudene.gov.br/images/arquivos/semiarido/arquivos/mapa-semiarido-1262municipios-Sudene.pdf
http://antigo.sudene.gov.br/images/arquivos/semiarido/arquivos/mapa-semiarido-1262municipios-Sudene.pdf
https://www.gov.br/sudene/pt-br/centrais-de-conteudo/resolucao115-23112017-delimitacaodosemiarido-dou-pdf
https://www.gov.br/sudene/pt-br/centrais-de-conteudo/resolucao115-23112017-delimitacaodosemiarido-dou-pdf
https://www.gov.br/sudene/pt-br/centrais-de-conteudo/resolucao115-23112017-delimitacaodosemiarido-dou-pdf

