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RESUMO

Estima-se que um terco da populacdo mundial vive em areas com baixa oferta de 4gua por causa da
degradacdo ou por se tratar de regifes aridas ou semiaridas. No Brasil, o Nordeste ¢ a regido que mais
tem problemas devido a escassez de agua. Fatores como crescimento populacional, a falta de atengéo
para 0 uso racional e descaso na preservacdo dos mananciais, contribuem conjuntamente para a
diminuicdo da oferta pelo comprometimento da qualidade dos recursos hidricos disponiveis. Dentro
deste contexto, foram desenvolvidas a¢bes técnico-ambientais e educacionais em escolas da zona rural
de varios municipios paraibanos referentes a qualidade e disponibilidade da &gua destinada ao
consumo humano com o intuito de contribuir para melhoria das condi¢es de salde e bem estar da
comunidade local. A metodologia compreendeu as etapas de: discussdo acompanhada de orientagédo
técnico-cientifica sobre os principais problemas enfrentados pela populacdo do municipio quanto ao
uso de agua, analises quimicas, fisicas e microbioldgica da dgua armazenada e utilizada na escola e
socializacdo dos resultados por meios de atividades educativas feitas com estudantes e professores.
Esse trabalho apresenta as acOes realizadas na escola da zona rural do Municipio de Queimadas-PB.
Pbde-se verificar que 0o armazenamento inadequado e o descuido com a higienizacdo dos filtros de
barro foram as principais causas para contaminacdo da dgua consumida. Da interacdo com todas as
comunidades da zona rural, a conclusdo comum é de que a melhoria da qualidade da agua ofertada
passa pela implantacdo de obras “publicas de saneamento e pela disseminacdo de acBes para a
educacdo ambiental dos moradores.
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INTRODUCAO

A reducdo da disponibilidade de 4gua em grande escala e a qualidade potavel € uma
problematica mundial que tem motivado sérios conflitos entre nacgdes, sendo um fator de

comprometimento para o bem estar e sobrevivéncia em muitas regides do planeta.
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Quanto a disponibilidade de recursos hidricos, o Brasil ocupa uma posicao
privilegiada, visto que cerca de 12 % da agua disponivel nos mananciais superficiais do
planeta, estdo em territorio brasileiro. Essa quantidade, porém, ndo esta distribuida de maneira
uniforme, o que se torna bastante comum encontrar situagdes de insatisfacdo e escassez de
agua pelo Brasil (PHILIPPI JR.; MARTINS, 2005).

Entre as regides brasileiras, o0 Nordeste é a que tem a menor quantidade dos recursos
hidricos. Essa regido contém a faixa semiarida brasileira, com 969,5 mil km2 de extenséo,
reunindo 1.133 municipios que sofrem com a escassez de dgua em periodos de estiagem,
persistentes por quase o0 ano inteiro. O semiérido nordestino dispde de apenas 4% dos
recursos hidricos do pais, mesmo incluindo uma grande parte da bacia do rio Sdo Francisco,
sendo habitado por 35 % da populacdo brasileira, constituindo-se na sua maioria por familias
de baixa renda (MARENGO; 2019). E a regido mais suscetivel a riscos de variabilidade
climatica, com tendéncia a “aridizacdo” do solo, a qual pode acarretar uma desertificacao
devido as mudangas climaticas.

Dados do IBGE apontam que no periodo de 2013 a 2016 a Paraiba teve 91,9% dos
seus municipios atingidos pela seca (IBGE, 2017). Referente ao ano de 2018, Andrade (2018)
afirma que dos 223 municipios paraibanos apenas 63 ndo sofreram drasticamente com a
escassez de agua. As secas frequentes e intensas agravam severamente as condicGes
econbmicas e sociais dos moradores da zona rural que, sem alternativas, passam a depender
das iniciativas de ajuda do Poder Puablico para obtencdo do minimo necessario a
sobrevivéncia.

Sendo a problemética da escassez de agua o ponto mais relevante das discussdes
ambientais do semiarido, foi construida a proposta de promover junto as escolas publicas da
zona rural dos pequenos municipios paraibanos acfes educativas para o diagnostico da
qualidade da &4gua destinada ao consumo humano. Com esse objetivo, foram atendidas escolas
publicas na zona rural das cidades de: Riacho de Santo Antonio, Alagoa Nova, Barauna,
Lagoa Seca, Areia, Alcantil e Queimadas. O presente relato se refere aos resultados
verificados em Queimadas-PB, numa localidade que nédo é atendida pelos sistemas publicos
e/ou coletivos, fornecendo um diagnostico cientifico das condicdes de potabilidade do recurso
disponivel a populacdo, associando acbes contributivas para formagdo de medidas de

preservacao e educacdo ambiental.
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DESENVOLVIMENTO

O municipio de Queimadas apresenta as caracteristicas tipicas de dificuldades
econdmicas observadas nas unidades que compdem o semiarido. Dados do IBGE (2019)
relatam: populacdo estimada (2018) de 43.967 pessoas, com 9,0% da populagdo com
ocupacdo de trabalho, recendo em média 1,6 salario minimo e 46,7% da populacdo com
rendimento mensal de até meio salario minimo, possui 59 escolas de ensino fundamental e 3
estabelecimentos de nivel médio, somente 46,5% das residéncias tém esgotamento sanitario
adequado. Na Figura 1 pode-se observar em destaque a localizacdo do municipio de

Queimadas dentro do estado da Paraiba.

Figura 1- Posicionamento do municipio de Queimadas, no estado da Paraiba.

Fonte: MAPASBLOG, 2019.

Qualidade da 4gua: particularidades da zona rural

Além da baixa disponibilidade, os habitantes da zona rural enfrentam outro problema,
muito comum nos pequenos municipios do semiarido: o comprometimento da qualidade da
agua disponivel para consumo humano. Enquanto na zona urbana ha maior fiscalizagdo e
controle para adequacdo da qualidade da agua distribuida para consumo, na zona rural tais
medidas inexistem.

A contaminacdo da agua no meio rural esta relacionada com as atividades agricolas
desenvolvidas (CASALLI, 2008; CARDOSO, 2012). Para 0 aumento da producdo as pequenas
propriedades optam pela utilizacdo de agrotoxicos e fertilizantes e acabam cultivando em

regides frageis, como encostas, assim provocando a aceleragdo do escoamento superficial e a
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erosao hidrica, gerando uma degradacdo do solo. A erosdo afeta a capacidade produtiva, faz
com que ocorra a minimizacdo do volume de agua superficial e, com o solo contaminado por
agrotoxicos, contamina a agua de escoamento e também acarreta o assoreamento de rios e
reservatorios. Com isso a agricultura torna-se uma fonte de poluicdo difusa. Outro fato
bastante agravante para a qualidade da &gua no meio rural € a falta de um saneamento basico,
pois os descartes de efluentes, esgotos domesticos e dejetos animais sdo lancados nos
mananciais sem nenhum tratamento adequado (CASALI, 2008). Advindos desse conjunto de
fatores, podem ser encontrados diversos contaminantes na agua disponivel para 0 uso na zona
rural, tais como: metais, defensivos agricolas, radioatividade, poluentes organicos refratarios
(detergentes sintéticos), petroleo e os poluentes organicos biodegradaveis.

Na auséncia de abastecimento publico regular, mediante a escassez do recurso devido
a baixa pluviosidade, a populacdo rural faz uso de fontes alternativas de agua, altamente
susceptiveis a contaminagdo, como pogos rasos, cacimbas e agudes (AMARAL, 2003). Em
muitos casos, a prioridade é a remediacdo da necessidade, ndo propriamente a exigéncia de
qualidade. E com essa agua disponivel que o homem do campo tenta suprir todas as demandas
inerentes a sua subsisténcia: a irrigacdo, agricultura, criacdo de animais, dessedentacdo animal
e consumo humano. Tem-se 0 maior destaque a agua com a finalidade de abastecimento
humano, como por exemplo, o uso na higiene pessoal, alimentagdo, como também nas escolas
e creches, onde criangas passam a maior parte do dia e tem o contato direto e indireto com a
agua. Reflete-se, portanto, a grande importancia de ter agua em perfeitas condi¢bes de
qualidade de uso (CARDOSO, 2012).

Parametros de potabilidade: breve relato

A qualidade da agua ¢ identificada através de diversos indicadores avaliados, tendo
destaque os indicadores que afetam a sustentacdo da vida aquatica e terrestre, com énfase para
0 que pode influenciar a satde do homem. A legislacdo brasileira define que a &gua para
consumo humano deve estar dentro dos padrdes de potabilidade, que constam de parametros
microbiologicos, fisicos, quimicos e radioativos, e que ndo ofereca risco a saude (BRASIL,
2011). Os parametros tem uma regulamentacdo por normas e/ou padrdes definidos pelas
portarias do ministério da satde do Brasil (OLIVEIRA, 2011; PEZENTE, 2009).

Os principais parametros utilizados para anélises quimicas da agua séo: niveis de pH,

alcalinidade, dureza, e em especial o teste de cloretos livres que estd relacionado com o
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tratamento da &gua, devido os produtos de cloro serem utilizados para a desinfeccéo de agua.
Ja as andlises fisicas sdo referentes a temperatura, sélidos suspensos, solidos dissolvidos pelo
método gravimétrico e turbidez (OLIVEIRA, 2011; PEZENTE, 2009). A avaliacdo
microbioldgica envolve a determinacdo de nitrogénio, de fdésforo, de agrotoxicos e de
coliformes.

O excesso de fosforo e nitrogénio esta diretamente relacionado ao processo de
eutrofizacdo da &gua, visto que 0s organismos aquaticos usam esses compostos como fonte
para se desenvolver. E com uma grande quantidade de organismos aquaticos (micro-
organismos, algas e plantas aquéticas) ocorre uma elevada oxigenacdo da agua, ficando
inapropriada para o0 consumo humano.

A presenca de coliformes do tipo Escherichia coli (E. coli) indica um parametro de
contaminacéo fecal, pois essas bactérias sdo pertencente & familia Enterobacteriaceae,. E 0
Unico do grupo dos coliformes termotolerantes que tem como caracteristica o habitat
exclusivo no intestino de humanos e de animais homeotérmicos. As bactérias patogénicas que
sdo originadas de fezes de animais e humanos quando se encontram presentes na dgua, tornam
a dgua contaminada e fonte de doencas transmissiveis, como a diarreia, e outras como a febre
tifoide, febre paratifoide, colera, disenteria bacilar e hepatites (OLIVEIRA, 2011).

No meio rural tem-se um risco maior de surtos de doencas de veiculagdo hidrica que o
meio urbano, devido o fato de ocorréncias de contaminagdo bacteriana hidrica relacionada a
pocos velhos, inadequadamente vedados ou/e perto de fontes de contaminagdo, como por
exemplo as fossas e areas de pastagem ocupadas por animais

A minimizagdo de doengas de veiculagdo hidrica no meio rural poderia ocorrer se a
populacdo tivesse acesso a uma agua potavel, ou informacdes de como realizar o tratamento
adequado na agua. Porém uma grande problemaética é a falta de um monitoramento de
qualidade da 4gua de consumo nessas comunidades rurais (AMARAL, 2003).

O Ministério do Meio Ambiente, através do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), na resolugdo N° 430, de 13 de maio de 2011 define que o controle de qualidade
da agua é um conjunto de medidas operacionais que visa avaliar a melhoria e a conservacédo
da qualidade da agua estabelecida para o corpo de agua. Como também define que o
monitoramento € uma medicdo ou verificacdo de parametros qualitativos e quantitativos da
agua, que pode ser continua ou periddica, que tem a utilizacdo para 0 acompanhamento da

condicdo e controle da qualidade do corpo de agua.
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O monitoramento perioddico da agua utilizada na zona rural esbarra em dificuldades
relacionadas aos mais diversos fatores como tempo requerido para execucdo de analises,
capacidade técnica e de recursos humanos, além da reconhecida falta de recursos financeiros
nos municipios menores, a distribuicdo esparsa das fontes de agua representa um desafio a
mais para a avaliacdo e controle da &gua consumida.

Em localidades com oferta insuficiente de agua potavel, a escassez conduz a
inobservancia dos critérios de qualidade. Logo, além do monitoramento técnico, tém-se como
aliados acdes educacionais do meio ambiente que sdo imprescindiveis para conscientizagao da
populacdo em relacdo a adocdo de medidas preventivas e corretivas para preservacdo e uso
racional do recurso hidrico.

Embora sejam reconhecidas as dificuldades para monitoramento da qualidade da agua
de consumo humano em pequenas comunidades, a sua execucdo aliada as ac6es de educagéo
em salde e meio ambiente propicia inegaveis contribuigdes.

Podem ser citadas as seguintes contribui¢Bes cientificas oriundas dessa atividade:
obtencdo de um diagndstico atualizado quanto a qualidade (em termos de parametros fisicos,
quimicos e bioguimicos) e mapeamento da disponibilidade hidrica dos pequenos municipios
paraibanos atendidos pelo projeto.

Citam-se também as contribuicGes sociais, amparando-se nas diretivas da OMS
(organizacdo Mundial da Saude), segundo a qual o consumo de agua com qualidade
inadequada é a principal causa de ébito no mundo. O monitoramento da qualidade da &gua,
aliado as agdes educativas, portanto, representa um beneficio 6bvio para a satde e bem estar
das populagdes atendidas. Na medida em que a comunidade é despertada para o
questionamento e recebe informacOes seguras para a busca de solugbes para 0S seus
problemas cotidianos, contribui-se também para um resgate da cidadania e valorizacdo dos
movimentos sociais organizados.

Por fim, podem-se também almejar algumas contribui¢Bes tecnoldgicas, visto que a
identificacdo dos problemas relacionados a qualidade e escassez de &gua para consumo
humano remete a necessidade da investigacdo de estratégias e adaptacdes tecnoldgicas para
tratamento, armazenamento e distribuicdo de dgua que atendam aos requisitos de seguranca e

baixos custos econdémicos, aplicaveis aos pequenos municipios e comunidades rurais.

METODOLOGIA
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As atividades apresentadas neste estudo foram realizadas na cidade de Queimadas-PB,
mais especificamente na zona rural e conduzidas em trés etapas: 1) visita inicial para coleta de
amostras de agua e diagnostico socio-ambiental; 2) analises quimicas, fisicas e
microbioldgicas da agua; 3) Visitas posteriores a comunidade para desenvolvimento de acdes
de educacdo ambiental.

Na primeira visita foram feitas as observacdes referentes as condigdes, locais dos
recursos hidricos, demanda e armazenamento de agua, bem como coleta e analise de amostras
de &gua; nas visitas posteriores, foram conduzidas acdes de educacdo ambiental, visando a
preservacao dos recursos hidricos e compartilhamento de sugestées quanto ao uso racional e
manutencdo da qualidade da 4gua de consumo humano.

O método de procedimento utilizado foi o analitico-descritivo e, para as técnicas

relativas as coletas de informacoes, foi utilizada a observacao direta extensiva (GIL, 2002).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foram feitos contatos com as pessoas residentes na zuna rural da cidade
de Queimadas-PB, expondo os interesses e objetivos do projeto, ocasidao em que foi. aplicado
um questiondrio com perguntas voltadas a disponibilidade, armazenamento e qualidade da
agua da regido. A partir da interacdo com os moradores, pdde-se obter como resposta que a
maioria das familias consome agua de acudes, conduzida até as residéncias por carros pipa,
por providéncia do poder publico.

Dos relatos colhidos, p6de-se constatar que a &gua consumida ndo passa por nenhum
tipo de tratamento antes de ser utilizada. Os depoimentos apontaram como comum a
ocorréncia de problemas de salde tais quais_manchas na pele, diarreia, vomitos e febre,
provavelmente devido a agua empregada. As acfes de economia de agua foram tidas como
“obrigatorias” por todos os moradores, visto que é consenso o insuficiente suprimento de agua
até para as necessidades béasicas.

Constatou-se também que muitas das residéncias da zona rural do municipio contam
com uma cisterna para armazenamento, com captacao da agua de chuva, capturada a partir da
queda dos telhados. Na estiagem, a cisterna é abastecida pelos carros pipa. Na Figura 2,
observa-se a imagem de uma cisterna, fotografada na escola na zona rural do municipio de

Queimadas.
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A manutencéo da higiene da cisterna foi tambeém um ponto considerado importante
para garantia da qualidade da agua a ser consumida. Nas oservac6es do local, percebeu-se que
as cercanias do principal reservatorio estdo desprotegidas, possibilitando a aproximacao de
animais e deposicdo de materiais residuais, 0 que representa uma fonte de contaminacdo da

agua armazenada.

Figura 2 - Cisterna com sistema de captacdo de agua das chuvas na escola da zona rural de
Queimadas-PB.

Fonte: prépria, 2018.

Para detectar possiveis inadequagdes nos pardmetros de potabilidade, Foram
analisadas amostras de agua da escola, destinada ao consumo direto (prépria para beber e
cozinhar) e amostras dos reservatérios externos (cisterna, caixa d’agua e equivalentes).

Os valores medidos para os parametros analisados, expressos na Tabela 1, foram
ccomparados com os valores referenciais de padrdo de potabilidade da agua, definidos pelo
Ministério da Saude do Brasil.

No aspecto microbioldgico, as amostras de dgua analisadas foram classificadas como
inadequadas ao consumo humano, pois ndo atendem ao padrdo de potabilidade estabelecido
pelo Ministério da Satde. Observou-se um resultado preocupante, caracterizado pela grande
presenca de coliformes termotolerantes, agravado pela deteccdo confirmada E. Coli em todas
as amostras da agua coletadas nos filtros de barro. Esse resultado indica contaminagdo da
adgua ou dos alimentos por fezes (humana ou de animais). Ndo se pode, portanto,
desconsiderar a possibilidade de a &gua estar contaminada também por bactérias ou virus
patogénicos, 0 que poderia causar varias doencas como: infeccdo do trato urinario,
gastroenterites, hepatite, febre e colera. Visto que todas as criangas menores da escola
recebem agua para beber a partir desses filtros, o risco de agravos a salde é evidente.
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Tabela 1 - Pardmetros de potabilidade medidos para a 4gua coletada na escola da zona rural
do municipio de Queimadas -PB.

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

Parametros Quimicos e Fisico-quimicos

Cor 8,06 - 15
Condutividade Elétrica, 608 -

(umho/cm?)

Turbidez, (uT) 2,18 - 5,0 UNT
Alcalinidade em Hidrdéxidos 0 -

(mg/L de CaCOs3)

Alcalinidade em Carbonatos 0 -

(mg/L de CaCOs3)

Alcalinidade em Bicarbonatos 96 -

(mg/L de CaCOs3)

Alcalinidade Total 96 -

(mg/L de CaCOs3)

Dureza total 184 - <500 mg/L de
(mg/L de CaCO; ) CaCOs
pH 7,86 - 6,0-9,0

* VMP — Valor maximo permitido. Limites recomendados pela portaria n° 2914de dezembro de 2011, do
Ministério da Saude do Brasil.

Em referéncia as andlises fisico-quimicas realizadas, os valores encontrados néo
expressam inadequacOes aos padrdes referenciados pelas normas de potabilidade. Mesmo
estando dentro da conformidade, cabe a ressalva quanto a elevada dureza detectada.

A dureza € uma caracteristica das aguas que esta relacionada principalmente com
altos teores de célcio e magnésio presentes. N&o existe, entretanto, comprovadamente,
nenhum risco em se ingerir uma agua com alto teor de dureza, a ndo ser o sabor desagradavel.
O limite estabelecido pela legislacdo se deve mais a problemas econdmicos, como 0 aumento
exagerado do consumo de sabdes, 0 que se constitui também em um problema sanitéario.

Embora ndo registrado na Tabela 1, a analise da agua da caixa d’agua revelou um
excesso de cloro residual, estando todos os outros pardmetros em conformidade com a
Legislacdo. O resultado é curioso e revela um excesso de hipoclorito usado para a
higienizacdo da caixa d’agua, excesso que igualmente pode ser danoso a satde dos que

ingerem diretamente essa agua.
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Sendo, porém, a Unica agua disponivel, a populacdo faz uso constante, visto que a
escassez ndo permite escolhas. Em residéncias com maior poder aquisitivo, € usada para
consumo direto a &gua mineral comprada em garrafdes de 20 L. A populacdo mais carente e
0s escolares, entretanto, ndo dispdem de outra opgédo e estdo expostos a todos 0s riscos de
salde atribuidos ao consumo de agua com qualidade insatisfatéria.

Diante dos problemas constatados por meio da analise da agua, foram desenvolvidas
acdes em educacdo ambiental envolvendo os estudantes, professores e servidores da escola
municipal, com a realizacdo de palestras educativas, distribuicdo de adesivos e folhetos. Para
as criancas menores o tema foi apresentado por meio de atividades ludicas conforme se

observa na Figura 3.

Figura 3 - Momentos educativos realizados na Escola Municipal de Alcantil-PB: palestra
participativa e atividades ludicas.

Fonte: prépria, 2018.

Na oportunidade foram abordados os temas referentes as doencas de veiculacdo
hidrica, a responsabilidade de todos em evitar o desperdicio de &gua, fatores que afetam a
qualidade da agua e suas implicagfes com a saude e o bem estar geral. Foram também
apresentadas sugestdes quanto aos cuidados cotidianos para melhorar e manter a qualidade da
agua para consumo direto, tais como afastamento dos animais das fontes de agua, limpeza e
higienizagdo periodica das cisternas, utilizagdo adequada do hipoclorito de sddio,
estabelecimento de habitos simples de coar a agua para remocdo de soélidos, fervura e
utilizacdo de filtros de barro, com limpeza semanal das velas do filtro, entre outras medidas de

facil acesso, econdmicas e simples de serem executadas.

CONSIDERAGOES FINAIS
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O semiarido nordestino é uma regido castigada pelos baixos indices de precipitacdo
pluviométrica. Sua populacdo, carente de recursos econémicos, sofre também pela falta de
investimentos em infraestrutura e saneamento basico. Faltam chuvas, mas faltam acima de
tudo, acdes que conduzam ao resgate da cidadania e dignidade de um povo simples, mas
disposto a sobreviver, transformar-se e transformar seu meio hostil através da informacao
segura e medidas sugeridas por fontes confiaveis. As acBGes desenvolvidas demonstram que
atitudes simples, de carater pratico, podem alterar positivamente as condi¢des de satde e bem
estar da populagéo, contribuindo para a convivéncia racional com o meio ambiente, mesmo
em face a escassez dos recursos naturais.

Ademais, a interacdo do saber académico com as demandas da sociedade sempre traz
resultados positivos para todos os envolvidos. A universidade cumpre o seu dever de
socializar e dar um carater pratico ao conhecimento e a comunidade tem a oportunidade de
atualizar-se e repensar sua préatica cotidiana. Neste aspecto, o contato direto com a populagao

mostrou-se bem proveitoso.
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