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EDUCACAO AMBIENTAL: A IMPORTANCIA DA QUALIDADE DA AGUA
CONSUMIDA EM ESCOLAS PUBLICAS

Jairo Francisco da Silva Filho?!
RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo avaliar a qualidade da dgua consumida pelos alunos em
escolas selecionadas. As escolas que foram beneficiadas com o trabalho no municipio de
Caturité foram identificadas como A, B e C. Para o desenvolvimento do trabalho foram
realizadas quatro etapas, totalizando oito visitas que foram realizadas nas escolas citadas. Para
tal, foram realizadas agOes educativas, em seguida foram realizadas coletas de amostras de
agua para analise fisico-quimica e microbiolégica. Os pontos de coleta de &gua foram a
cisterna, as pias dos banheiros e cozinha, além do bebedouro. As analises fisico-quimicas e
bacterioldgicas da agua foram realizadas pelos préprios extensionistas do projeto sob a
supervisdo da Coordenadora. Os métodos analiticos utilizados sdo propostos pelo “Standard
Methods of Analysys of Water and Wastewater. Em relacdo aos parametros microbiologicos,
foi analisada a presenca de coliformes totais e fecais. Para este fim, adotou-se o teste de
Colilert usado para analise microbioldgica que detecta e quantifica simultaneamente
coliformes totais e Escherichia coli. A escola A consta de 186 alunos matriculados no Ensino
Fundamental Il no periodo matutino, a escola B apresenta 276 alunos e na escola C séo
atendidas 64 criancas com idade entre 3 e 5 anos. Durante as acdes 0s alunos das escolas se
mostraram dispostos a participar das atividades que foram propostas pelos extensionistas,
apresentando interesse no assunto. Apos a leitura dos laudos, observou-se que o Unico ponto
em que se identificou a presenca de coliformes totais foi na torneira da cozinha. Conclui-se
que na escola A, foi identificado a presenca de coliformes totais nos resultados dos exames
microbioldgicos realizados. Assim, é indicado que a escola tome providencias em relagédo a
condicao de higiene do ambiente no qual foi notificado a presenca de coliformes totais.

Palavras-chaves: Qualidade da Agua. Potabilidade. Educacio ambiental.
ABSTRACT

This work aims to evaluate the quality of water consumed by students in selected schools. The
schools that benefited from the work in the municipality of Caturité were identified as A, B
and C. For the development of the work, four stages were carried out, totaling eight visits that
were carried out in the aforementioned schools. To this end, educational activities were
carried out, followed by collection of water samples for physical-chemical and
microbiological analysis. The water collection points were the cistern, bathroom and kitchen
sinks, in addition to the drinking fountain. The physical-chemical and bacteriological analyzes
of the water were carried out by the project's own extensionists under the supervision of the
Coordinator. The analytical methods used are proposed by the “Standard Methods of
Analysys of Water and Wastewater. Regarding microbiological parameters, the presence of
total and fecal coliforms was analyzed. For this purpose, the Colilert test used for
microbiological analysis was adopted, which simultaneously detects and quantifies total
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coliforms and Escherichia coli. School A has 186 students enrolled in Elementary School 1 in
the morning, school B has 276 students and school C serves 64 children aged between 3 and 5
years. During the actions, the students from the schools were willing to participate in the
activities that were proposed by the extension workers, showing interest in the subject. After
reading the reports, it was observed that the only point where the presence of total coliforms
was identified was at the Kkitchen tap. It is concluded that at school A, the presence of total
coliforms was identified in the results of microbiological tests performed. Thus, it is
recommended that the school take measures in relation to the hygiene condition of the
environment in which the presence of total coliforms was reported.

Keywords: Water quality. Potability. Environmental education.

1 INTRODUCAO

A agua € um recurso natural crucial para todos os seres vivos. A qualidade e
quantidade de agua fornecida sdo importantes para atender as necessidades do ser humano,
proporcionando melhores desempenhos em suas atividades no dia a dia (VAQUERO;
TOXQUI, 2012).

O Brasil € um dos paises com maior disponibilidade de agua, porém, grande parte
desse recurso esta concentrada em regiées onde ha menor quantidade de pessoas. Nos grandes
centros urbanos ha elevada densidade populacional e forte demanda pelos recursos hidricos,
que, em muitos casos, sdo atingidos pela poluicdo e, por consequéncia, ha uma piora
consideravel na qualidade da agua, tornando o abastecimento nas cidades um grande desafio
(AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2017).

O pais tem uma localizacdo privilegiada quando o assunto é a disponibilidade de
recursos hibridos. Anualmente a vazdo média dos rios em terras brasileiras € de cerca de 180
mil m3/s, posto que esse valor coincide com aproximadamente 12% a disposicdo global, que
por sua vez é de cerca de 1,5 milhdes de m3s. Levando em consideracio as vazdes
provenientes de territorios estrangeiros que adentram o pais, a media dessas vazdes atingem
um total de 267 mil m®/s que representa 18% da disposicdo mundial (SHIKLOMANOV et al.,
2000; MARENGO, 2008).

No territério brasileiro, em relacdo a concentracdo de recursos hidricos, a Amazoénia
detém de cerca de 74% desse recurso superficial sendo habitada por menos de 5% da
populacdo do Brasil. A menor vazdo média per capita é observada na regido do Nordeste, com
uma média menor que 1.200 m®/hab/ano. O destaque maior ainda esta voltado para as
condicdes das regifes que tém pouca disposicdo dos recursos hidricos como é o caso das
bacias hidrogréaficas do atlantico leste, vale do Parnaiba e Sdo Francisco. O fendmeno da seca
tem repercussdes mais agravantes, a gua € um fator critico para as populacées locais destas
areas (GEO Brasil, 2007).

A regido semiarida do Nordeste do Brasil, possui uma area de cerca de 1.542.000 km?,
que corresponde a cerca de 18,26% da area do Brasil. E a mais densamente populosa entre as
terras secas do mundo, com mais de 53 milhGes de habitantes, ou aproximadamente 34
hab/km?. A regido semiarida do Nordeste é vulnerdvel aos extremos observados da
variabilidade climatica, e cenarios globais e regionais de mudancas climaticas tudo leva a crer
que no futuro a regido poderia ser afetada pelo déficit de chuvas e aumento da aridez no
proximo século (MAGALHAES et al., 1988; MARENGO et al. 2016; VIEIRA et al. 2015).

O fenbmeno das secas faz parte da variabilidade natural do clima na regido, que
ocorreu no passado e que estd ocorrendo no presente e segundo as projecdes de mudancas
climaticas, é possivel que continuem e até aumentem no futuro. A seca ndo atinge todo o



semiérido do Nordeste do Brasil, ela se concentra numa éarea conhecida como Poligono das
Secas, regides essas que envolvem as areas semidridas de parte de oito estados nordestinos
(AL, BA, CE, PB, PE, PI, RN e SE) e parte do norte de MG podendo afetar os moradores,
principalmente os mais vulneraveis da regido Nordeste, criando situacbes de deficiéncia
hidrica e riscos para a seguranca alimentar, energética e hidrica na regido (MARENGO et al.,
2016).

No que se diz respeito a distribuicdo publica de agua, hd uma crescente preocupacdo
na atualidade em relacdo a qualidade e a quantidade deste recurso, que vem piorando devido
ao aumento da populacdo e a auséncia de politicas publicas voltadas a sua preservacéo.
Estima-se que aproximadamente dois milhGes de pessoas morrem anualmente por problemas
relacionados com a qualidade da 4gua no mundo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NUTRICAO, 2021).

No Brasil, esse problema ndo ¢ diferente, uma vez que os registros do Sistema Unico
de Salde (SUS) mostram que 80% das internacfes hospitalares do pais sdo devidas as
doencas de veiculacdo hidrica, ou seja, doencas que ocorrem devido a qualidade impropria da
agua para consumo humano (BRASIL,2006). O desconhecimento sobre 0s reais mecanismos
de transmissdo de doencas hidricas é a principal causa responsavel pela associagdo positiva
entre o alto risco e uso frequente, que reforca a ideia de que 0s usuarios ndo compreendem
completamente como funciona os mecanismos das doencas veiculadas pela &gua (GUEDES et
al.,2015).

Organismos internacionais, como a Organizacdo Pan-Americana da Saude (OPAS) e a
Associacdo Interamericana de Engenharia Sanitaria e Ambiental (AIDIS), e nacionais como
Ministério da Saude e o conselho Nacional de Meio Ambiente (Conama), tem reconhecido a
problematica da agua e, partindo desta compreensao, em 1992 foi assinada por meio de uma
declaracé@o para o controle da qualidade da agua, sendo assim instituido o Dia Interamericano
da Agua.

Alguns anos depois, mais especificamente no ano de 2005, foi publicado o Decreto
Federal n° 5.440 no qual sdo estabelecidas as definicdes e procedimentos para controle da
qualidade da &gua, bem como séo instituidos os mecanismos para educacdo do consumidor a
respeito da qualidade da &gua utilizada para consumo. Atualmente esta em vigor a Portaria
GM/MS N° 888/2021, que dispbe sobre os procedimentos de controle e vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade.

Em 2015 a ONU propds a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, com
seus objetivos e metas, visando a erradicacdo da pobreza e ao desenvolvimento econémico,
social e ambiental em escala global. A Agenda 2030 € fruto do trabalho conjunto de governos
e cidaddos de todo o mundo para criar um novo modelo global para acabar com a pobreza,
promover a prosperidade e o bem-estar de todos, proteger o ambiente e combater as alteracfes
climaticas (CENTRO VIRTUAL CAMOES, 2016).

Nesse sentido, um dos Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel, o ODS 6, tem como
prioridade a seguranca da disponibilidade e gestdo de forma sustentavel da agua e do
saneamento para todos, por meio de metas que incluem o abastecimento de agua potavel,
acesso ao esgotamento sanitario e reducdo da contaminacdo hidrica, diminui pela metade a
proporcao de aguas residuais ndo tratadas e aumentando consideravelmente sua reciclagem e
reutilizacdo de forma segura. Estd compreendido também o uso racional da &gua pelas
atividades econémicas, bem como a otimizacdo da oferta de &gua para garantia de usos
multiplos e a gestdo eficiente e integrada dos recursos hidricos. As questdes cruciais
relacionadas a 4gua e ao saneamento no Brasil deve-se & ma distribuicdo deste recurso, que
estrutura um quadro de desigualdade ambiental; junto a isso a poluigdo dos rios, que
compromete a qualidade da &gua distribuida, com sérios reflexos nas questdes de salde
publica (ANA, 2017; ONU, 2018; BORELLI, 2020).



O tratamento da &gua é uma fase importante no sistema de abastecimento.
Determinado no decorrer de varias etapas. Existem muitas variantes de tratamento da &gua,
diferenciadas de acordo com a sua origem de captacdo, onde a mais conhecida
tradicionalmente inclui sobretudo as etapas de coagulacédo, floculacdo, decantacéo, filtragéo,
desinfeccdo e a fluoretacdo. Para que a agua seja classificada como potavel, deve ser
considerado os padrbes estabelecidos pelas leis criadas pelos érgdos responsaveis com o
proposito primordial a exigéncia da qualidade e protecdo da salde publica (ROSALINO,
2011; CASALLI, 2008).

Seguindo esse contexto onde o0s sistemas sociais atuam na promoc¢do da mudanca
ambiental, a educacdo assume posicdo de destaque para construir os fundamentos da
sociedade sustentavel, apresentando uma dupla funcédo a essa transi¢do societaria: propiciar 0s
processos de mudancas culturais em direcdo a instauragdo de uma ética ecoldgica e de
mudancas sociais em direcdo a promocdo de autonomia dos individuos, grupos e sociedades
que se encontram em condi¢des de vulnerabilidade face aos desafios da contemporaneidade.
Esse processo de sensibilizacdo da comunidade escolar pode fomentar iniciativas que
transcendam o ambiente escolar, atingindo tanto o bairro no qual a escola esta inserida como
comunidades mais afastadas nas quais residam alunos, professores e funcionarios.
(BRASIL,2005).

Existem grandes dificuldades nas atividades de sensibilizacdo e formacdo, na
implantacdo de atividades, projetos e principalmente na manutencdo e continuidade dos ja
existentes. Aspectos, como por exemplo, o tamanho da escola, nimero de alunos e de
professores, aptiddo destes professores em passar por treinamentos, vontade da direcdo em
realmente estabelecer um projeto ambiental que ira alterar a rotina na escola, além de fatores
resultantes da integracdo dos acima citados e ainda outros, podem servir como obstaculos a
implementacao da Educacdo Ambiental (ANDRADE, 2000).

A pratica pedagogica do professor na perspectiva ambiental é determinante dentro ou
fora de sala de aula e da escola como incentivo para que o aluno adquira, no Seu processo
ensino aprendizagem, conteldos e saberes socioambientais de compromisso com a
preservacdo e protecdo ambiental no contexto da realidade do campo, assim como das
atividades produtivas que desenvolvem. Fazer educacdo ambiental na escola, enfatizando a
importancia de preservar as Bacias Hidrograficas, possibilita a criacdo de atitudes que
conscientizem sobre a agua como um recurso vital aos seres vivos. Logo, a escola tem
fundamental importancia no processo ensino-aprendizagem do aluno nas questbes que
envolvem o meio ambiente. A escola uma instituicdo de formacdo de pessoas considera-se a
importancia de se buscar introduzir metodologias, recursos didaticos, visando inovar no
trabalho pedagdgico de educacdo ambiental (REIGOTA, 2001, p. 24).

Diante da importancia da agua e seus multiplos usos, o presente trabalho tem por
objetivo principal avaliar a qualidade da &agua consumida pelos alunos em escolas
selecionadas no municipio de Caturité — PB, apresentado uma pesquisa sobre a qualidade da
agua consumida em escolas publicas da Paraiba, regido que enfrenta graves problemas de
escassez hidrica, com intuito de apresentar estratégias de acdo consciente quanto ao uso
sustentavel do meio ambiente e a preservacdo das fontes hidricas, promovendo com isso uma
melhor qualidade de vida da comunidade escolar, ou seja, alunos, familiares e funcionarios.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Educacdo Ambiental na Escola

A educacéo infantil € o comego da vida escolar de todos, periodo em que se aprendem
conceitos e valores, 0s quais sdo levados para toda vida. E através da curiosidade que a



crianca desenvolve cada vez mais a capacidade de agir, observar e explorar tudo o que se
encontra ao seu redor. Por isso, necessita de orientagdes, para ter uma aprendizagem
significativa, que contribua para o seu desenvolvimento cognitivo, afetivo e social. O
desenvolvimento da crianca acontece de forma gradativa a medida em que é tomada
consciéncia do mundo em que vivemos. Com o decorrer do crescimento, sdo vivenciadas
outras situagdes naturais, cotidianas e culturais, com o entendimento recebido anteriormente
quando mais novo, o que traz a possibilidade de criar novos conhecimentos. Assim sendo, a
crianca tera oportunidade de que ocorram mudangas importantes referentes ao modo de
explicar a natureza e a cultura (BRASIL, 1998, p.169).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) foram lancados pelo MEC entre os anos
de 1997 e 1999, a fim de se tornarem uma referéncia curricular para os professores de todo o
pais, que podem adapta-los as realidades de sua regido ou municipio. Existem varios modos
possiveis para se trabalhar a Educacdo Ambiental, os PCN reforcam a importancia da
interdisciplinaridade, sendo essencial para o desenvolvimento de temas ligados ao Meio
Ambiente, o que torna necessario juntar os conteidos e reunir as informag¢fes em um mesmo
contexto, nas varias disciplinas. Um dos diferentes métodos de se trabalhar a
interdisciplinaridade é o desenvolvimento de projetos de Educacdo Ambiental, que podem ser
expostos nas escolas com a finalidade de fomentar a criatividade e o raciocinio dos alunos,
por meio de atividades dindmicas e participativas, unindo teoria a pratica (BRASIL,1998,
p.436).

A educacdo ambiental tem como objetivo desenvolver o entendimento, a
compreensdo, as habilidades e a motivacdo do ser humano para obter valores, pensamentos e
atitudes necessarias para enfrentar as questdes e os problemas ambientais, isto é, do seu
cotidiano ou ndo, e encontrar solucdes apropriadas (DIAS, 2003).

2.2 Parametros de Analise Fisico-Quimica e Microbioldgica

Foram considerados para fins de avaliacdo da qualidade da &gua os seguintes
parametros fisico-quimicos: cor, potencial hidrogenidnico (pH), condutividade elétrica,
solidos dissolvidos totais (SDT), turbidez, alcalinidade, nitrito e nitrato, dureza, sodio,
potassio, cloretos e ferro.

Para que a agua seja classificada como potavel, deve seguir os padrbes estabelecidos
pelas leis criadas pelos érgdos responsaveis com o proposito primordial a exigéncia da
qualidade e protecdo da saude publica (CASALLI, 2008).

A qualidade da agua pode ser representada através de diversos parametros, nos quais
representam as suas principais caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Para que a agua
seja classificada como potavel, os parametros devem estar em concordancia com as normas e
os padrdes de potabilidade da &gua destinada ao consumo humano do Ministério da Saude
conforme a Portaria N° 888 de 4 de maio de 2021.

Para o padrdo de cor foi estabelecido segundo a Portaria MS N° 888/2021 o valor
méaximo permitido de 15 uH (unidade Hazen) como padrdo organoléptico para consumo
humano. A coloracdo da agua, em sistemas publicos de abastecimento, é esteticamente
desagradavel para o usuario, ocasionando a sua rejeicdo. A Cor da &gua é proveniente da
presenca de matéria organica ou inorganica, bem como substancias metalicas como o ferro e o
manganés (CORNATIONI, 2010).

De acordo com a Portaria N° 888/2021 do Ministério da Saude, o pH padrdo de
potabilidade, das dguas para abastecimento publico deve apresentar valores entre 6,0 € 9,5. O
Potencial hidrogeniénico representa a concentracdo de ions H+, que indica a condi¢do de
acidez, neutralidade ou alcalinidade da dgua A escala de pH é constituida por uma série de
nameros que variam de 0 a 14, que demonstra o graus de acidez, neutralidade ou alcalinidade
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de uma substancia. Valores menores que 7 e proximos de zero apontam o aumento da acidez,
enquanto valores maiores que 7 a 14 apresentam aumento da alcalinidade (LIBANIO, 2010;
SANTOS, MOHR, 2013).

No que diz respeito a alcalinidade, consiste na quantidade de substancias presentes na
agua que atuam como tampdo. As trés formas de alcalinidade apresentam-se em carater do
pH. Para &guas com pH entre 4,4 e 8,3 a alcalinidade sera apenas em quantidade de
bicarbonatos, pH entre 8,3 e 9,4 a carbonatos e bicarbonatos, e para pH maiores que 9,4 a
hidroxidos e carbonatos (CORNATIONI, 2010; LIBANIO, 2010).

A definicdo da condutividade elétrica pode ser realizada por meio do método
eletrométrico, empregando-se um condutivimetro digital. No Sistema Internacional de
Unidades (S.1.), é reportada como S/m (Siemens por metro). Contudo, em medicdes realizadas
em amostras de agua, aplica-se de preferéncia o puS cm-1 (microsiemens por centimetro)
(RICHTER, 2009).

A é&gua com grandes excesso de SDT, além de alterar o gosto da &gua para o ser
humano, pode causar o acimulo de sais na corrente sanguinea, possibilitando a formacdo de
calculos renais (CASALLI, 2008). A Portaria MS N° 888/2021 estabelece que o valor de 1000
mg/L como o maximo permitido para agua potavel.

A turbidez acontece devido a existéncia de materiais solidos em suspensdo, que
diminuem sua transparéncia, também pode ser provocada pela presenca de algas, plancton,
matéria organica e muitas outras substancias como o zinco, ferro, manganés e areia,
resultantes do processo natural de erosdo (PARRON et al., 2011). Segundo a Portaria N°
888/2021 do Ministério da Saude o valor maximo permitido em qualquer ponto da rede de
distribuicdo é de 5,0 UT (Unidade de turbidez) como padrao organoléptico de potabilidade.

O nitrato € encontrado geralmente em aguas superficiais em baixos teores, mas a sua
presenca em concentracdes elevadas pode atingir aguas subterraneas. O nitrito € um estado de
oxidacao intermediaria de nitrogénio, e ocorre tanto pela oxidacdo do aménio, como pela
reducdo do nitrato (CASALI, 2008; PARRON et al., 2011). Segundo a Portaria MS N°
888/2021 ¢ estabelecido um valor de 10 mg/L NO3 (Nitrato) como 0 maximo permitido para
agua potavel, bem como um limite de 1,5 mg/L de N-NO2 (Nitrito) em &guas direcionadas ao
consumo humano.

A dureza do carbonato corresponde a alcalinidade, que tem a capacidade de
tamponamento da agua natural. Em compensacdo, a dureza ndo carbonato, ndo pode ser
reduzida por ebulicdo e resulta da presenca de ions metalicos bivalentes ligados a sulfatos,
cloretos ou nitratos, podendo ser determinada pela diferenca entre a dureza total e alcalinidade
da 4gua (LIBANIO, 2010). Para dureza total é estabelecido o teor de 500 mg/L em termos de
CaCO3 como o valor maximo permitido para agua potavel (BRASIL, 2011).

Altas concentracdes de cloreto em agua podem trazer restricdes ao sabor da agua,
dessa forma gerando uma rejeicéo pelo consumidor (CORNATIONI, 2010). De acordo com a
Portaria vigente do Ministério da Salde apo6s a desinfeccdo, a agua potavel fornecida para o
consumo humano deve conter um teor maximo permitido de 250 mg/l (BRASIL, 2011).

O ferro, muitas vezes, esta afiliado ao manganés. As aguas em concentracdes altas
desses metais Ihe confere um sabor amargo, adstringente e coloracdo amarelada e turva. Séo
habitualmente encontrados em &guas naturais, sendo capazes de se expor nas formas
dissolvidas (Fe+2) ou insoluveis (Fe+3) em ambientes oxidantes (VEIGA, 2005). A Portaria
MS N° 888/2021 estabelece o limite de 0,3 mg/L para concentracdo de ferro em agua potavel.

As bactérias do grupo coliformes sdo considerados para fins de avaliagdo da qualidade
da agua como parametros microbioldgicos. As analises microbioldgicas atestam a presenca ou
ndo de coliformes totais e coliformes fecais, que conseguem ser ou ndo patogénicos. A
contaminacgdo da agua é geralmente detectada pela presenca de bactérias do grupo coliforme



11

pertencentes a familia Enterobacteriaceae que demonstra a maior e mais heterogénea colecdo
de bactérias de importancia clinica (JULIAO, 2011; BETTEGA et al., 2006).

Os coliformes totais sdo determinados por bacilos gram-negativos, aerdbios ou
anaerobios facultativos, ndo esporogénicos, oxidase-negativos, capazes de fermentar a lactose
com producdo de acido, gas e aldeido a 35,0 £ 0,5 °C em 24-48 horas, e que podem apresentar
atividade da enzima R-galactosidase. Por sua vez, os coliformes fecais, formam um subgrupo
das bactérias do grupo coliforme que fermentam a lactose a 44,5°C + 0,2 °C em 24 horas,
tendo como principal representante da Escherichia coli, de origem exclusivamente fecal
(CASALL, 2008; LIMA, 2009).

O teste Colilert usado para analise microbioldgica detecta e quantifica
simultaneamente coliformes totais e Escherichia coli, com resultados em 24 horas; sendo
aprovado pela EPA (Environmental Protection Agency [Agéncia de Protecdo Ambiental]) dos
Estados Unidos e incluido no Métodos padrdo para exame de agua e éaguas residuais. A
deteccdo destes microrganismos pelo método Colilert € mais facil e util porque ndo ha
necessidade de se realizarem testes confirmatérios ou complementares, nem isolar culturas
puras e o tempo de analise € menor, possibilitando a rapida correcdo de problemas antes que a
agua seja destinada ao consumo (MARTINS; RESENDE, 2020).

3 METODOLOGIA

As atividades foram realizadas no municipio de Caturité no estado da Paraiba, que
conta com uma Populacdo com estimativa de 4.898 pessoas para 0 ano de 2021, o municipio
ainda dispBe de uma Densidade demogréafica de 38,47hab/km? (IBGE, 2010). O trabalho teve
como publico alvo alunos de trés escolas municipais, que por uma questdo ética e buscando
preservar a identidade das mesmas, foram renomeadas como escolas A, B e C.

Para o desenvolvimento do trabalho foram realizadas quatro etapas, assim como pode
ser observado na Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma do plano de atividades realizados neste trabalho.

FASE 1- ELABQRACAO DO
MATERIAL DIDATICO

FASE 2- APRESENTACAO DO
PROJETO PARA A
DIRETORIA

FASE 3- PALESTRAS NAS
ESCOLAS PUBLICAS

\ 4

FASE 4 - COLETAS E
ANALISES DE AGUAS

Fonte: dados da pesquisa

As quatro etapas para o desenvolvimento do trabalho nas escolas, totalizaram oito
visitas que foram realizadas nas escolas citadas.

A etapa 1 foi produzido o material didatico para apresentacdo nas escolas levando em
consideracdo as variadas faixas etarias dos alunos das escolas, na pré-escola foi preparado o
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didlogo dos personagens dos fantoches, na escola com ensino fundamental | foi produzido um
material em slide utilizando figuras de linguagem, como desenhos ja conhecidos pelas
criancas, como “” Bob Esponja’’, de forma que isso facilitasse o dinamismo entre os alunos do
Projeto e as criancas das escolas. Para o ensino fundamental 11 foi apresentado o material mais
compativel com a idade dos alunos presentes.

Durante a etapa 2 foram feitas trés visitagdes que tiveram o objetivo de apresentacao
do projeto e de seus membros participantes a diretoria das escolas.

A etapa 3 foi voltada as apresentacdes, tanto na pré-escola onde foi feita a
apresentacdo do teatro de fantoches para promover a preparacdo das criancas em idade pré-
escolar, bem como para os alunos de ensino fundamental, utilizando os slides previamente
preparados tendo como foco a sustentabilidade dos recursos hidricos, preservacdo e utilizacdo
da agua, bons usos dos recursos naturais, doencas de veiculacdo hidrica, entre outros pontos.

Durante a etapa 4 foram realizados reunides e reconhecimento dos ambientes
escolares, coleta de informacGes sobre o abastecimento hidrico, reservatérios disponiveis e
execucdo das amostragens de dgua nos pontos considerados mais importantes das escolas.

Foram feitas as coletas nas escolas de ensino fundamental. Os pontos de coleta de
agua foram a cisterna, as pias dos banheiros e cozinha, além do bebedouro. As anélises fisico-
quimicas e bacteriologicas da agua foram realizadas pelos préprios alunos do projeto sob a
supervisdo da Coordenadora. Os métodos analiticos utilizados sdo propostos em APHA/
AWWA/WEF, 2005.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Escola A consta de 186 alunos matriculados no Ensino Fundamental Il no periodo
matutino, os 6° e 7° anos sdo divididos em turmas A e B em funcéo da faixa etaria dos jovens,
de forma que as turmas A os alunos estdo na faixa etaria normal e nas turmas B encontram-se
alunos mais velhos e fora da faixa. Quanto ao 8° e 9° anos, estes funcionam em turmas Unicas
ndo havendo distincdo de faixa etaria. Os alunos desta escola demostraram ser participativos e
tinham algum conhecimento sobre o que estava sendo explanado, devido a realidade que eles
vivenciam em suas residéncias acerca da escassez da agua. A figura 2 mostra 0 momento dos
alunos do projeto junto aos alunos da escola A.

Figura 2: ApresentacGes do Projeto na escola A.

Fonte: dados da pesquisa.

A Escola B apresenta 276 alunos, destes, 140 alunos matriculados no Ensino
Fundamental I, turno diurno, distribuidos em 10 turmas e na faixa etaria de 6 a 10 anos e 136
alunos no Ensino Fundamental 11, turno vespertino em um total de 7 turmas. Nessa escola em
especifico, houve muita interacdo dos alunos (figura 3), em que foi notério o conhecimento
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dos mesmos quanto ao assunto a ser apresentado tipo de pocos e cisternas, como ocorria a
perfuracdo, o que era agua dessalinizada e os processos de armazenamento, sabendo-se que
esse assunto é uma realidade que eles vivem.

Figura 3: Apresentacdes do Projeto na escola B.

Fonte: dados da pesquisa.

Na escola C sdo atendidas 64 criangas com idade entre 3 e 5 anos, distribuidas em 3
turmas. Nesse local, além da visita inicial para apresentacdo do Projeto, foi realizado um
segundo encontro onde membros do trabalho fizeram duas apresentacdes teatrais para as
criancgas utilizando fantoches (figura 4).

Figura 4: ApresentacOes do Projeto na escola C

=
CrusEER

Fonte: dados da pesquisa.

Quanto a analise da a4gua, pode-se observar que a disponibilidade de &gua nas escolas
B e A, selecionadas como amostras, é proveniente do abastecimento publico diretamente em
uma cisterna com capacidade de 18000 L. A agua é bombeada para a caixa d’agua e
distribuida pelas escolas. E importante destacar que a cisterna acima citada abastece ambas as
escolas.

Observou-se que a cisterna ndo possui um método adequado de fechar de forma
efetiva, permanecendo sem nenhum tipo de tampa para fazer sua cobertura (figura 5), ficando
exposta a entrada de varios tipos de contaminantes, a exemplo de pequenos animais que
possam vir a cair e a sua decomposicdo pode desenvolver a presenca de nitrato, o que torna a
agua imprépria para consumo humano.



Figura 5: Cisterna sem tampa.

Fonte: dados da pesquisa.
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Como pode ser visto na tabela 1, todos os parametros encontram-se dentro do Valor
Maximo Permissivel (VMP) pela Legislacdo Brasileira (BRASIL, 2021).

Tabela 1: Andlise fisico-quimica da agua da cisterna que abastece as escolas.

Analise Fisico-Quimica

Data da Coleta: 19/11/2018

Interessado: Escola A

Resp. pela Coleta: Interessado

Municipio: Caturité — PB

Data da Entrega da Amostra:

19/11/2018

Localidade: Centro

Tipo de Recipiente: Garrafa plastica

Procedéncia: Cisterna Vazao(*):

Data da Analise: 23/11/2018

PARAMETROS RESULTADOS VMP (**)
Condutividade Elétrica, umho/cm a 25 °C 320,6
Potencial Hidrogenidnico, pH 7,6 6,0a9,5
Turbidez, (uT) 1,0 5,0
Cor, Unidade Hazen (mg Pt—Co/L). 3,0 15,0
Dureza em Calcio (Ca*™), mg/L 32,0
Dureza em Magnésio (Mg**), mg/L 13,1
Dureza Total (CaCQOs), mg/L 134,5 500,0
Sodio (Na*), mg/L 38,0 200,0
Potassio (K*), mg/L 0,4
Aluminio (AF*), mg/L 0,00 0,2
Ferro Total, mg/L 0,03 0,3
Alcalinidade em Hidréxidos, mg/L (CaCQOs) 0,0
Alcalinidade em Carbonatos, mg/L (CaCO3) 0,0
Alcalinidade em Bicarbonatos, mg/L (CaCO3) 72,4
Alcalinidade Total, mg/L (CaCO:s) 72,4
Sulfato (SO47), mg/L 6,6 250,0
Fosforo Total, mg/L 0,1
Cloreto (CI"), mg/L 102,2 250,0
Nitrato (N-NOs’), mg/L 0,01 10,0
Nitrito (N-NOz’), mg/L 0,002 1,0
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Ambnia (NHs), mg/L 0,15 | 1,5
Silica, mg/L (SiO2) 6,6 |
STD (Sélidos Totais Dissolv. a 180°C), mg/L 287,5 | 1.000,0

Fonte: dados da pesquisa

De acordo com os resultados analiticos acima relacionados, esta agua se encontra
dentro dos padrbes de potabilidade no que se refere aos parametros fisico-quimicos.
Foram realizadas coletas para analises microbiolégicas em pontos importantes da
escola como cisterna, banheiro, bebedouro e cozinha (Figura 6).

Figura 6: Pontos de coleta.

Fonte: compilacdo do autor com base nos dados da pesquisa.

As andlises da cisterna, banheiro e bebedouro mostraram que ndo ha nenhum tipo de
contaminacdo nesses pontos. As tabelas 2, 3, 4 e 5 apresentam 0s resultados das analises
microbioldgicas dos pontos de coleta escolhidos.

Tabela 2: Analise microbioldgica da agua coletada do banheiro.

Data da Coleta: 13/11/2018

Interessado: Escola A

Resp. pela Coleta: Interessado

Municipio: Caturité - PB

Data da Entrega da Amostra: 13/11/2018

Localidade: Centro

Tipo de Recipiente: Frasco estéril

Procedéncia: Banheiro

Data da Analise: 13/11/2018

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

RESULTADOS | VMP (*)

Coliformes Totais

AUSENTE | AUSENTE

Escherichia coli

AUSENTE | AUSENTE

Fonte: dados da pesquisa

De acordo com os resultados analiticos acima relacionados, esta dgua se encontra
dentro dos padrdes de potabilidade, no que se refere aos parametros microbiolégicos.
Observou-se que foi constatada a auséncia de coliformes totais e Escherichia coli e para isso,
a metodologia analisada foi 0 Método enzimatico de substrato definido - Colilert.
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Tabela 3: Anélise microbiolégica da égua coletada do Bebedouro.

Data da Coleta: 13/11/2018
Interessado: Escola A Resp. pela Coleta: Interessado
Municipio: Caturité - PB Data da Entrega da Amostra: 13/11/2018
Localidade: Tipo de Recipiente: Frasco estéril
Procedéncia: Bebedouro Data da Anélise: 13/11/2018
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS RESULTADOS | VMP (*)
Coliformes Totais AUSENTE | AUSENTE
Escherichia Coli AUSENTE | AUSENTE

Fonte: dados da pesquisa

De acordo com a tabela 3, esta agua se encontra dentro dos padrdes de potabilidade,
no que se refere aos parametros microbioldgicos, por ndo apresentar coliformes totais ou E.
coli.

Tabela 4: Analise microbiolégica da égua coletada da Cisterna.

Data da Coleta: 13/11/2018
Interessado: Escola A Resp. pela Coleta: Interessado
Municipio: Caturité - PB Data da Entrega da Amostra: 13/11/2018
Localidade: Tipo de Recipiente: Frasco estéril
Procedéncia: Cisterna Data da Anélise: 13/11/2018
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS RESULTADOS | VMP (*)
Coliformes Totais AUSENTE | AUSENTE
Escherichia Coli AUSENTE | AUSENTE

Fonte: dados da pesquisa

Segundo a tabela 4, agua coletada da Cisterna se encontra dentro dos padrdes
estabelecidos segundo a portaria N° 888/2021, no que se refere aos parametros
microbiolégicos.

Tabela 5: Analise microbioldgica da agua coletada da Cozinha.

Data da Coleta: 13/11/2018
Interessado: Escola A Resp. pela Coleta: Interessado
Municipio: Caturité - PB Data da Entrega da Amostra: 13/11/2018
Localidade: Tipo de Recipiente: Frasco estéril
Procedéncia: Cozinha Data da Analise: 13/11/2018
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS RESULTADOS | VMP (*)
Coliformes Totais PRESENTE | AUSENTE
Escherichia Coli AUSENTE | AUSENTE

Fonte: dados da pesquisa
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Tendo como referéncia a tabela 5, os resultados analiticos apresentados, no que se diz
respeito aos parametros microbioldgicos, esta agua ndo se encontra dentro dos padrdes de
potabilidade, por apresentar coliformes totais na amostra coletada.

O Unico ponto em que se identificou a presenca de coliformes totais foi na torneira da
cozinha, é relevante mencionar que na analise qualitativa ndo foi detectada a presenca de
Escherichia coli, descartando, portanto, a possibilidade de contaminagdo por material fecal.
Essa contaminagdo por coliformes totais encontrada na torneira da cozinha pode ser causada,
possivelmente, pelo manuseio e higienizagdo da mesma.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Nos resultados obtidos foi observado que dentre os pontos de coleta um ndo se
adequou aos parametros pré-estabelecidos segundo o Ministério de Salude com base na
Portaria N° 888/2021. Trata-se do ponto de coleta localizado na cozinha da Escola A, que
constatou a presenca de coliformes totais nos resultados dos exames microbiol6gicos
realizados.

E indicado que a escola tome providencias em relagdo a condicio de higiene do
ambiente no qual foi notificado e identificado a presenca de coliformes totais. Salienta-se a
importancia de instruir os profissionais que manuseiam a area, reforcando o uso de &gua e
sabdo para a antissepsia das médos, bem como dos instrumentos utilizados.

Faz-se necessario uma maior investigacdo dos estudos na area, visto que 0s parametros
analisados sdo preliminares, merecendo uma sondagem mais aprofundada para determinar
com seguranca se a dgua é apropriada para 0 consumo ou se realmente nao traz nenhum risco
a saude.

Quanto as apresentacdes realizadas para os alunos das trés escolas acerca da utilizacéo
e preservacdo das reservas hidricas para usos multiplos, o bom uso da agua, higienizacéo
basica, informacdes sobre doencas de veiculacdo hidrica e seus impactos na saude da
populacdo, foi constatado interesse dos alunos pela temética, bem como conhecimento prévio,
principalmente a cerca da realidade da seca na regido.
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