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EDUCACAO AMBIENTAL - estudo de caso aplicado & qualidade
da 4gua na cidade de Areia-PB

SILVA, Poliana dos Santos!

RESUMO

Atualmente, mesmo com o desenvolvimento e potencializagdo do abastecimento de agua
potavel na zona urbana, algumas cidades da Paraiba, como Areia, ainda utilizam agua de
mananciais subterraneos (cacimba) como alternativa de abastecimento para o consumo
doméstico, sem nenhum tratamento prévio. Outro fator relevante € a auséncia de saneamento
basico, acarretando no aumento da poluicdo hidrica e escassez da agua potavel. O diagnostico
da utilizagdo da dgua e do conhecimento das pessoas nessas areas sinaliza os riscos a saude
dessa populacdo e poluicdo dos mananciais que nascem ou passam nessa regido. Nesse
sentido, esta pesquisa objetivou oferecer palestras de educacdo ambiental contextualizadas,
numa escola publica, tendo como ponto de partida a avaliagdo da qualidade da agua dos
mananciais utilizada para o consumo doméstico na zona urbana da cidade de Areia-PB. As
atividades foram realizadas nas seguintes etapas: visita ao municipio, aplicacdo de
questionarios, coleta de 4gua, andlise laboratorial das amostras e a socializagdo ambiental
educativa numa escola publica no municipio de Areia. Os resultados referentes as analises
quimicas, fisica e microbiologica foram comparados aos valores determinados pela legislacao
brasileira. Diante do reconhecimento e caracterizacdo dos recursos hidricos da regido, as
acOes ambientais educativas relacionaram conteudos ministrados nas vivéncias dos alunos e
dos fendomenos que ocorrem em sua volta. Dessa forma, foi identificado o interesse dos
mesmos pela aprendizagem no proprio ambiente escolar sobre as questdes cotidianas
referentes a qualidade da agua.

Palavras-chave: Educacio Ambiental. Qualidade da Agua. Potabilidade.

1. Graduando do Curso de Licenciatura em Quimica na Universidade Estadual da Paraiba — Campus I
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1 INTRODUCAO

Mais de 70% da Terra € coberta por agua. Mesmo assim, 768 milhdes de pessoas
mundo afora ndo tém nenhum acesso & dgua tratada. A crise da dgua chegou para mudar o
cotidiano da populacdo definitivamente a curto, médio e longo prazo. As mudancas
climaticas, a contaminacdo das fontes, o mau gerenciamento dos recursos hidricos e o
crescimento demografico, sao fatores relevantes para a crise hidrica (BAPTISTA e OTAVIO,
2015).

Quanto a disponibilidade de recursos hidricos, o Brasil ocupa uma posi¢ao
privilegiada, visto que cerca de 12 % da dgua disponivel nos mananciais superficiais do
planeta, estdo em territorio brasileiro. Essa quantidade, porém, ndo esté distribuida de maneira
uniforme, o que se torna bastante comum encontrar situacoes de insatisfacdo e escassez de
agua pelo Brasil. Além disso, a 4gua que chega até a sua torneira provavelmente passa por
tubulagdes construidas nos anos 1940 ou 1950. Nao ¢ dificil imaginar que um sistema como
esse facilite o desperdicio. A cada segundo, mais de 1200 litros s3o jogados fora no processo
de distribuicdo. Com toda a dgua desperdicada aqui ao longo de um dia, daria para abastecer
932 milhdes de pessoas (ou 3 vezes a populacdo dos EUA). Isso porque se explora bem pouco
- ¢ bem mal - os nossos recursos hidricos (BAPTISTA e OTAVIO, 2015).

Nos municipios paraibanos, os efeitos do agravamento da falta de 4dgua ¢ uma
problematica que choca atualmente a populagdo da zona urbana onde a disponibilidade dessa
riqueza natural mostra-se cada vez mais escassa. Na auséncia de abastecimento publico
regular, mediante a escassez do recurso devido a baixa pluviosidade, a populacdo urbana
passa a fazer uso de fontes alternativas de agua, altamente susceptiveis a contaminacdo, como
pogos rasos, cacimbas e agudes, sem nenhum tratamento prévio. Neste sentido se faz
necessario o desenvolvimento de agdes educativas ambientais para a conscientizacdo dos
principios basicos referente aos cuidados fundamentais com a agua a ser consumida, além
disso, discutir caminhos para o uso sustentdvel da agua, chamando a populagdo a
responsabilidade que lhe cabe.

Dentro desse contexto, o principal objetivo desta pesquisa foi promover agdes
educativas numa escola publica a fim de conscientizar o uso racional da dgua e enfatizar a
importancia dos parametros de potabilidade da agua proveniente de pogo artesiano e/ou

cacimba, consumida pela populagdo da zona urbana do municipio de Areia-PB.



2 REFERENCIAL TEORICO

O Brasil ¢ considerado um pais riquissimo em termos hidrologicos, pois detém cerca
de 12% da dgua doce que escorre superficialmente no mundo. O problema ¢ a ma distribuicdo
desse volume no territorio brasileiro, 68,5% esta na regido Norte, onde existe muita dgua em
locais com poucos habitantes, como mostra a Tabela 1, a relagdo entre densidade demografica
e a distribuicdo de agua nas diversas regides do pais (LIBANIO et a/2006; SUASSUNA,
2004; PENA, 2016).

Tabela 1 — Densidade demografica e a distribuigdo de agua regides nas do pais.

. . Concentracgao dos
Regiao Densld(ic;icjimg)graﬂca recursos hidricos do
' pais (%)

Norte 4,12 68,5
Nordeste 34,15 3,3
Centro oeste 8,75 15,7
Sudeste 86,92 6,0
Sul 48,58 6,5

Fonte: PENA, 2016

O Estado da Paraiba possuiu uma area total de 56.469,778 km? estando em sua
totalidade inserido no “poligono das Secas” e 86,2% do seu territorio (48.788,9 km?)
caracterizado como regides semiaridas. A divisdo Administrativa do estado se divide em
quatro mesorregides: Sertdo Paraibano, Borborema, Agreste Paraibano ¢ Mata Paraibana.
Estas mesorregioes sdo compostas por 23 microrregides, entre as quais se tem um destaque
para a microrregido do Brejo Paraibano (XAVIER, 2011).

A microrregido do Brejo Paraibano ocupa uma éarea de 1.174,168Km? ou 2,29% do
Estado incluindo-se na Mesorregido do Agreste Paraibano (Figura 1). Formada por 08
municipios: Areia, Alagoa Grande, Alagoa Nova, Borborema, Bananeiras, Matinhas, Pildes e
Serraria. Sua localizagdo fica na parte oriental do Planalto da Borborema. A microrregido
apresenta altitudes que alcancam os 600 metros. Possui um clima imido com temperatura
média entre 24 e 25°C e precipitagdes pluviométricas com média anual em torno de 1250 mm
(LIMA e MELLO, 2009).



Figura 1 - Municipios do Brejo Paraibano
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Fonte: (IDEME, 2009)

O municipio de Areia possui uma area total de 267 km?, situada na encosta oriental
da serra da Borborema, a 618 metros de altitude e contando com uma populacao total 26.131,
a aproximadamente 120 km da Capital Jodo Pessoa. Limita-se geograficamente com os
municipios: Alagoa Grande, Alagoa Nova, Alagoinha, Pildes, Remigio, Serraria e Arara. E
abastecida pelos rios da bacia do Mamanguape possui clima ameno, bastante imido no
inverno, com temperatura variavel entre 15°C e 30°C. Areia estd predominantemente sobre o
planalto, sua area de expansdo atualmente descem a serra acompanhando o desenho das
curvas topograficas (MOREIRA e MORAES, 2009; OLIVEIRA et al., 2010).

O relevo ¢ geralmente movimentado, com vales profundos e estreitos dissecados,
com relacdo a fertilidade dos solos ¢ bastante variada, com certa predominancia de média para
alta. A area ¢ recortada por rios perenes, porém de pequena vazdo e o potencial de dgua
subterranea ¢ baixo. Possui um clima do tipo Tropical Chuvoso, com verdo seco. A estagdo
chuvosa se inicia em janeiro/fevereiro com término em setembro, podendo se adiantar até
outubro (BELTRA et al., 2005).

A captacdo de dgua de boa qualidade para o consumo humano ¢ um fator importante
para a fixacdo, desenvolvimento socioecondmico e satide de uma comunidade. Portanto,
Casali (2008) evidencia que agua de boa qualidade destinada ao consumo humano deve
atender aos padroes de potabilidade estabelecido pelo Ministério da Satde, por ser uma
necessidade bésica acessivel a qualquer ser humano. Desta forma, manter a dgua potavel e
constantemente disponivel ao homem ¢ uma das obrigacdes dos Orgdos governamentais
fiscalizadores. Mas, ndo ¢ apenas responsabilidade publica e, sim, de toda a sociedade por se

tratar de um bem essencial a vida.



10

Segundo a Portaria MS N° 2914 de 12/12/2011 - capitulo II Art.5° compete a
Secretaria de Vigilancia em Satde promover e acompanhar a vigilancia da qualidade da agua
destinada ao consumo humano, em articulagdo com as Secretarias de Satde dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios, com a finalidade de assegurar a potabilidade.

Para a divulgag¢do dos problemas ambientais a Lei Federal N° 9.795/99 institui a
Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA) referente aos principios relativos a
educacdo ambiental que deverdo ser seguidos em todo pais, o PNEA incentiva a participacdo
das escolas e universidades em atividades da Educacdo Ambiental. Enfatizando a questdo da
interdisciplinaridade metodologica e epistemologica da educagdo ambiental como
“componente essencial e permanente da educagao nacional, devendo estar presente, de forma
articulada em todos os niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal e nao
formal”. As instituigdes educativas devem promover a educacdo ambiental de maneira
integrada aos programas educacionais que desenvolvem.

De acordo com a literatura foi alcancado um rapido crescimento da educagdo
ambiental, as institui¢des de ensino aparecem nos resultados do Censo Escolar publicado pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), quando, a
partir de 2001, incluiu uma questdo: “a escola faz educacao ambiental?”. Existiam em 2001
cerca de 25,3 milhdes de criangas com acesso a educacao ambiental, sendo que, em 2004, esse
total subiu para 32,3 milhdes. Os dados de 2004 indicaram a universaliza¢do da educacao
ambiental no ensino fundamental, com um expressivo nimero de escolas, onde 94,95%
declaram ter educa¢do ambiental de alguma forma, por inser¢do temadtica no curriculo, em

projetos ou, até mesmo, uma minoria, em disciplina especifica (MELLO e TRAJBER, 2007).

3 REFERENCIAL METODOLOGICO

As areas dos recursos hidricos cacimba e/ou poco (furo ou cava na vertical, escavado
no terreno) em estudo, estdo inseridas no municipio de Areia-Paraiba, onde foram
selecionados cinco pontos de coletas em propriedades diferentes: Local 1(cacimba e tanque),
Local 2 (cacimba), Local 3 (cacimba), Local 4 (cacimba) e Local 5 (cisterna escola e
bebedouro escola). Foram coletadas amostras de dgua de cada fonte. Durante a coleta foi
aplicado um questiondrio contendo questdes objetivas e subjetivas, com o intuito de sondar a
opinido dos moradores sobre a qualidade da agua consumida por eles.

As amostras foram analisadas no laboratorio da Universidade Estadual da Paraiba -

UEPB, onde foram determinados os valores de alguns pardmetros fisico-quimicos
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(alcalinidade, condutividade, dureza parcial e total) e microbiologicos (coliforme total), os
dados obtidos foram correlacionados com aos valores referenciais da Portaria N° 2914 de
2011 do Ministério da Saude.

Posteriormente na tltima etapa retornou-se ao municipio para a realizagdo da palestra
na escola publica de Areia, com a finalidade de divulgacdo e socializagdo dos resultados. O

publico alvo foram os alunos do 1° ano do ensino médio, com faixa etaria entre 14 a 16 anos.

4 RESULTDADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise Qualitativa do Local de Coleta

Observam-se na Figura 2 as principais caracteristicas fisicas naturais das fontes de
captacdo, em sua maioria apresentam fatores de protegdo como: tampa de cimento, parede
externa acima do solo, cerca e limpeza do terreno. Com exce¢ao do Local 3, pois a cacimba
esta exposta a intemperes do ambiente, o proprietario apenas cobre o local com uma lona, que
ndo isola totalmente a abertura. Proximo aos locais de coletas tem-se uma paisagem
agradavel, com vegetacdo bastante verde e com bastante oferta de agua superficial para

suprimento das necessidades bésicas da populacao.

Figura 2 - Locais de coleta: a) Local 1- cacimba, b) Local 1- tanque, ¢) Local 2- cacimba, d) Local 3- cacimba, e)
Local 4- pogo*.

Fonte: PROPRIA, 2015.

A partir das respostas obtidas pelos questiondrios aplicados e da interacdo com a
comunidade, tem-se a opinido dos moradores referente a dgua consumida proveniente de
cacimba ou pogo:

>

“Eu acho que a agua é de boa qualidade para beber.’
“Eu ndo realizo nenhum tratamento prévio, porque a dgua e muito limpa.”
“Aqui em casa ndo temos problemas de satide e a dgua nédo tem gosto ruim.”

Foi identificado que todas as pessoas entrevistadas consideraram a agua de boa

qualidade, sem a necessidade de qualquer tratamento. Essa opinido pode estd relacionada
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também, ao consumo da dgua das fontes por longos periodos, sem ocorréncia de problemas
mais evidentes, somado ao bom aspecto estético e sensorial, tais como a cor, o gosto e o odor
da 4gua, proporcionando uma sensacdo de pureza. Dessa forma, acredita-se que esses fatos
impecam que seus consumidores agreguem juizo de valor no sentido de tratar essa agua.

Os depoimentos dos moradores apontaram a ocorréncia de alguns problemas de
satde em baixa frequéncia tais quais como: manchas na pele, diarreia e uma presenca de
verminoses em adultos e criangas na cidade segundo relatos durante as conversas informais.

Outro dado muito importante obtido pelas respostas colhidas foi um indice elevado
de reclamacdo referente ao “gosto ruim” e da “aparéncia turva” da dgua distribuida pela
empresa responsavel como mostra a Figura 3, caracteristicas indicativas de qualidade
duvidosa, segundo os relatos dos moradores, por isso declaram existir irregularidades no

tratamento da agua fornecida pela empresa responsavel.

Figura 3 - Balde com agua da rede distribuidora da cidade de Areia.

Fonte: PROPRIA, 2016.

Notou-se também a auséncia de agdes por parte da comunidade com relagdo ao
reaproveitamento ou reuso da dgua, apenas os moradores realizam acdes de reduzir ou
economizar quando o abastecimento de d4gua nao ¢ fornecido pela rede de distribuigdo, pois a
cidade passa por racionamento de abastecimento d’agua, e sdo justamente nesses dias que

ocorre o aumento do consumo de dgua proveniente de cacimbas.

4.2 Parametros Microbioldgicos

A Tabela 2 apresenta de forma qualitativa os indicadores de contaminagdo fecal
referente aos parametros microbioldgicos dos diferentes pontos de coleta, comparando-os com
os valores referenciais de padrdo de potabilidade da dgua definidos pelo Ministério da Saude

segundo a Portaria N° 2914 de 2011, com base nas exigéncias da Organizagdo Mundial da
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satde (OMS). Portanto, observou-se que os resultados apresentados diferem do conceito
relatado pelos moradores, motivo pelo qual foi identificada a presenca de coliformes fecais, o
que potencializa a ndo conformidade com os padrdes microbiologicos de potabilidade para
dgua destinada ao consumo humano das fontes. Acredita-se que essa depreciagdo pode ser
ocasionada pelas condi¢des ambientais proximas as fontes. Observou-se o fato de mesmo com
o0 isolamento (cerca) em alguns locais animais de pequeno porte transitam nas proximidades.
Outro fator relevante ¢ a presenca ou auséncia de fossas em torno das cacimbas, acarretando a
contaminagdo por coliformes fecais. Pois, sdo areas que apresentam uma grande densidade
demogréfica, ndo possuem rede coletora de esgotos, fazendo, portanto, uso de fossas,
sumidouros e valas negras como destino final para seus dejetos. Essas podem ser a principal

causa do alto indice de pessoas com verminose e alguns casos de diarreia branda.

Tabela 2 - Indicadores da presenca de Coliformes Totais e E. coli, das aguas das fontes e da unidade escolar.

Coliformes
Amostra E. Coli
Totais
Local 1- cacimba Presente Presente
Local 1- tanque Presente Presente
Local 2 - cacimba Presente Presente
Local 3 - cacimba Presente Presente
Local 4 - cacimba Presente Presente
Local 4 - filtro-residéncia Presente Presente
Local 5 - bebedouro-escola Negativo Negativo
Local 5 - cisterna-escola Negativo Negativo
Referéncia” Auséncia em Auséncia em
100mL 100mL

*Limite recomendados pela Portaria N° 2914 de 2011, do Ministério da Saude do Brasil.

Fonte: PROPRIA, 2016.

Outra possibilidade pode ser correlacionada com a inexisténcia, em algumas fontes,
de fatores de protegdo como: calcada ao redor, tampa, parede externa acima solo,
revestimento externo e fossa com distancia maior que 30 m; a auséncia de um deles ja gera

motivo de preocupacao.
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Deve-se destacar, que a agua fornecida pelo Local 5, apresentou um resultado ja
esperado, visto que existe um processo de tratamento com varias etapas, para torna-la propria

para o consumo humano.

4.3 Parametros Fisico-Quimicos

A Tabela 3 sumariza os valores das principais caracteristicas fisico-quimicas como:
alcalinidade (ppm), condutividade elétrica (uS/cm), dureza total (mg/L), ph e A presenca de
magnésio (mg/L) da d4gua em funcao dos locais de coleta de procedéncia.

Para a alcalinidade que tem como finalidade manter o pH estavel os valores obtidos
foram na faixa de 11,5 e 15 (ppm), em concentragdes moderadas na agua para o consumo
humano, a alcalinidade ndo tem nenhum significado sanitario. Contudo, em niveis elevados,
pode trazer sabor desagradavel e a alcalinidade baixa dificulta a correcdo do pH e alta exige
uma grande quantidade de produtos corretores de pH.

A habilidade de a 4agua conduzir corrente elétrica foi identificada pela
proporcionalidade da concentragdo dos solidos totais dissolvidos. Segundo Libanio et al.
(2006) as 4aguas naturais apresentam teores de condutividade na faixa de 10 a 100 (uS/cm),
enquanto que em ambientes poluidos por esgotos domésticos os valores podem chegar até
(1000 pS/cm). De acordo com a Tabela 3 verifica-se que o Local 4 apresentou uma
condutividade elétrica elevada de 491,8 puS/cm, fato esse pode ser associado a uma maior
contaminagdo por esgoto doméstico no local do terreno.

Com relacdo aos resultados da dureza total da agua (Tabela 3) observou-se que a
maioria dos valores estdo aproximadamente entre 20 a 52,5 mg/L, valores esses que nao
ultrapassados, segundo a Portaria N° 2914 de 2011 indica méximo de 500 mg/L para agua
utilizada no consumo humano, ficam sem restricdo de uso quanto a este parametro. Desse
modo, agua de dureza inferior a 50 mg/L pode ser considerada mole ou branda.

Segundo a OMS (1999), o magnésio foi avaliado pelo valor maximo desejavel de 30
mg/L e o maximo permissivel de 150 mg/L , desse modo observou-se que todos os valores
obtidos na pesquisa mantiveram-se abaixo do desejavel, ndo havendo restricao de uso quanto
a este parametro, o seu controle estd baseado na palatablidade, que presente em grande

quantidade provoca gosto amargo a agua.
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Tabela 3 - Parametros fisico-quimicos avaliados.

Amostra Limites Local 1 Local1 Local2 Local3 Local 4
cacimba tanque cacimba cacimba poco
Alcalinidade (ppm ) 15 16 8,5 7 11,5
Condutividade (uS/cm) 198,8 202,4 101,1 138,2 491,8
Dureza Total (mg/L) <500 20 17,4 5 10 52,5
ph 6,0a9,5 5,21 5,32 5,36 5,44 4,83
Mg'? (mg/L) 10 7.4 0 2,5 22.5

Fonte: PROPRIA, 2016.

4.4 Educacao Ambiental na Escola

Os dados da analise fisico-quimica e biologica das dguas coletadas no municipio,
assim como as respostas do questionario sobre a qualidade da agua relatada pelos moradores,
foram abordados em uma apresentagdo expositiva promovida no ambiente escolar. A Figura 4
ilustra a participagao dos alunos do 1° ano do ensino médio. Durante o encontro foram
discutidos temas relevantes como: preservacao dos recursos hidricos, a importancia do padrao
de potabilidade da dgua para o consumo doméstico, agdes para evitar o desperdicio durante o
consumo didrio e a responsabilidade de todos para evitar doencas de veiculacdo hidrica.
Foram também apresentadas sugestdes quanto aos cuidados cotidianos para melhorar a

qualidade da 4gua para o consumo direto.

Figura 4 — Palestra educativa referente os pardmetros de potabilidade da agua no municipio de Areia.

-

Fonte: PROPRIA, 2016.

Para o encerramento das atividades, foram distribuidos folhetos e adesivos sobre

acoes e/ou informacgdes uteis e curiosidades sobre educa¢do ambiental na tematica dgua, com
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o intuito de desenvolver o raciocinio critico, prospectivo e interpretativo. Desta forma os
alunos constroem valores, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas a

conservagcdo dom meio ambiente, especialmente das aguas.
5 CONSIDERAGOES FINAIS

A inexisténcia, de uma rede de saneamento basico no municipio de Areia, representa
um alerta para a busca de solugdes definitivas. E de carater emergencial a instalagdo de uma
rede de tratamento de esgoto, de modo a diminuir a vulnerabilidade da populacdo quanto a
contaminag¢ao por coliformes fecais.

Para assegurar a boa qualidade da agua a prefeitura municipal em parceria com 6rgao
responsavel pela distribui¢do de 4gua na cidade deveria realizar o monitoramento desses
pontos de coleta de maior volume destinado ao consumo doméstico.

As acgdes educativas desenvolvidas demonstraram que atitudes simples, podem
alterar positivamente nas praticas cotidianas sobre desperdicio e conservagdo da agua,

obtendo-se uma convivéncia racional com o meio ambiente.
ABSTRACT

Currently, even with the development and enhancement of water supply in urban areas, some
cities of Paraiba, like Areia, still use water from underground springs (water hole) as
alternative supply for domestic consumption, without any prior treatment. Another relevant
factor is the lack of basic sanitation, resulting in increased water pollution and scarcity of
drinking water. The diagnosis of water use and knowledge of the people in these areas signals
the health risks of this population and pollution of water sources that are born or pass this
region. In this sense, the present study aimed to provide lectures on environmental education
contextualized in a public school, taking as its starting point the assessment of water quality
of water sources used for domestic consumption in the urban area of the city of Areia-PB. The
activities were carried out in the following steps: visit to the municipality, questionnaires,
water collection, laboratory analysis of samples and environmental educational socialization
in a public school in the city of Areia. The results of the chemical, physical and
microbiological analyzes were compared to values determined by brazilian law. Before the
recognition and characterization of water resources in the region, educational environmental

actions related content taught in the students' experiences and phenomena that occur around
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them. Thus, it was identified the same interest for learning in the school environment on

everyday issues related to water quality.

Keywords: Environmental Education. Water Quality. Potability.
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