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EPIGRAFE

“Q éxito da vida ndo se mede pelo
caminho que vocé conquistou, mas
sim pelas dificuldades que superou
no caminho”.

(Abraham Lincoln)



RESUMO

O presente trabalho tem o intuito de investigar a existéncia de processos de tratamento de
agua nas escolas rurais e urbanas da cidade de Abaetetuba. A metodologia utilizada para
a realizacdo desta investigacdo contou com a entrevista de 08 (oito) funcionarios no
geral; sendo 04 (quatro) de escolas da zona rural e 04 (quatro) da zona urbana. A
entrevista foi feita através de um questionario virtual para conhecer de fato como estdo
as condicbes da agua consumida nas escolas. Construido com o auxilio de uma
ferramenta computacional, tal formulario ficou criativo e de facil acesso, denominado
de Google Drive. A analise do questionario virtual aplicado com os entrevistados foi
baseada em seus relatos, os quais revelaram que as instituicbes publicas de ensino da
zona urbana e da zona rural ndo cuidam e nem se preocupam de fato com o estado da
agua ingerida no ambiente escolar, apesar de fazerem uso de método simples de

tratamento, como filtros e desinfetantes quimicos.

Palavras-chave: Agua; Tratamento de 4gua; Funcionarios.



ABSTRACT

The present work aims to investigate the existence of water treatment processes in rural
and urban schools in the city of Abaetetuba. The methodology used to carry out this
investigation was the interview of 08 employees in general, 04 of schools in the rural
area and 04 in the urban area. The interview was made through a virtual questionnaire to
know in fact how the water conditions consumed in schools are. This was built with the
help of a computational tool, which left the creative form and easy access called Google
Drive. The analysis of the virtual questionnaire applied to the interviewees was based
on their reports, which revealed that the institutions do not care and do not actually
worry about the state of the water ingested in the school environment, although both
make use of a simple method of such as chemical filters and disinfectants.

Key words : Water; Water treatment; Employees.
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INTRODUCAO

O tratamento de agua vem sendo muito discutido nos ultimos anos, devido a
preocupacdo quanto a qualidade e a disponibilidade desse liquido. Essa qualidade pode
ser comprometida por muitos fatores, dentre eles estdo a contaminagéo e a poluicdo de
mananciais, rios, lagos, corregos e lencois freaticos, que impedem a utilizacdo dessas
fontes hidricas no abastecimento publico.

Vale enfatizar que os termos contaminagéo e poluigdo séo palavras com sentidos
diferentes, pois a primeira trata da transmissdo de elementos nocivos através da agua,
provocando prejuizos para a saude dos seres vivos. Enguanto que a segunda esta
relacionada com a mudanca na caracteristica do fluido, como, por exemplo, a alteracao
do pH, da cor e da turbidez da agua. No entanto, as duas expressées podem modificar as
caracteristicas e 0s parametros de qualidade do liquido (BRANCO, 2003 apud
SANTOS E FIELD’S, 2010; p. 03).

Por conta da contaminacdo e da poluicdo, faz-se necessaria a utilizacdo de um
sistema de tratamento, capaz de transformar agua natural e imprépria em um liquido
adequado para 0 consumo, pois, como citam Santos e MOl (2005; p. 468) essa
substancia € vital para a vida de todo ecossistema, contudo, pode trazer também muitos
prejuizos quando contaminada, como doengas e mortes.

Os indices de pessoas que morrem por conta das consequéncias da ma qualidade
da &gua superam as outras formas de violéncia, uma vez que aproximadamente 3,1% de
todos os 6bitos da populacdo brasileira ocorrem devido aos problemas de saude, sendo
considerados 0s mais surpreendentes em todo o mundo (OMS, 2002 apud AGUAS,
AGENCIA NACIONAL DE, 2013; p. 18).

O tratamento de &gua é um processo fisico-quimico repleto de etapas, que
buscam tornar esse composto natural livre de impurezas e microorganismos
patogénicos. Esse sistema é de extrema importancia, pois tem o intuito de melhorar a
qualidade desse fluido, atendendo aos aspectos econdmicos, higiénicos e estéticos do
sistema, sendo essa qualidade responsavel pelo equilibrio da biodiversidade juntamente
com a preservagao dos recursos hidricos.

No entanto, para que esse liquido seja potavel, deve-se obedecer aos critérios
estabelecidos pelo Ministério da Satde (SAAE — SERVICO AUTONOMO DE AGUA
E ESGOTO, 2006; p. 01).
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Esse tema proporciona uma visdo social e ambiental sobre os cuidados que se
deve ter com a &gua, além disso, possibilita entender os parametros fisicos, quimicos e
bioldgicos que regem a norma da portaria n® 518/2004 do Ministério da Salde para ter
acesso a um fluido potavel, visto que, devido a existéncia de impurezas na agua, podem
ocorrer alteragdes quanto a sua qualidade, afetando de forma significativa o bem estar
de todos que dependem dela.

Em raz&o dos riscos que a dgua contaminada pode causar a salde de todos 0s
seres Vivos, cresce a exigéncia quanto a sua qualidade, e, por conta disso, 0 Ministério
da Saude criou os Padrdes de Potabilidade, os quais atuam no ambiente fisico, quimico
e bioldgico responsaveis em caracterizar o nivel de qualidade desse liquido. Por meio
desse conhecimento, cidaddos podem ser conscientemente capacitados para preservar a
agua e 0s mananciais, que utilizardo de forma correta os recursos naturais.

Quanto mais improprio esse recurso natural estiver, mais intenso deve ser o seu
processo de tratamento e, consequentemente, mais dinheiro deve ser investido nas
técnicas de tratamento do liquido, uma vez que o processo de cuidado com a dgua tem
como prioridade combater os microrganismos causadores de doencas, como, por
exemplo: a febre tifoide, colera, disenteria, leptospirose, diarreia e etc. No entanto, esses
males sdo muito comuns em lugares onde ndo existem saneamento basico, levando em
consideracao que todos tém direito a saneamento basico de qualidade.

Em virtude da problematica discutida acima, o presente trabalho tem a finalidade
de investigar a existéncia e a maneira de como acontece 0 processo de tratamento desse
fluido nas escolas rurais e urbanas da cidade de Abaetetuba. Além disso, pretende,
também, conhecer os processos fisico-quimicos envolvidos no sistema de tratamento da
agua.

As escolas foram escolhidas como publico-alvo da investigacdo por motivo do
espacgo escolar ser considerado o primeiro ou segundo ambiente mais frequentado por
muitas criangas e jovens, sendo um lugar onde passam a maior parte do tempo, estando,
portanto, sujeitos a algum tipo de contaminagdo ou doenca ao consumir agua impropria
(TRINDADE; SA-OLIVEIRA; SILVA, 2015; p. 01); visto que as pessoas que fazem
parte do grupo dos menos favorecidos sdo criancas e mulheres, 0s quais tém a saude
comprometida pelas consequéncias da ma qualidade da agua. Dados mostram que mais
de 90% da mortalidade, por decorréncia de doencas ligadas diretamente a ma qualidade
da agua, ocorrem com criancas com faixa etaria menor que 5 anos ( AGUAS,
AGENCIA NACIONAL DE, 2013; p. 18).
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A qualidade da agua estd diretamente ligada ao nivel de aprendizagem das
criangas nas escolas, pois muitas delas tém sua disposicao fisica desgastada por causa
das doencas patogénicas adquiridas pela falta de &gua potavel, tendo como
consequéncia a diminuicdo do desempenho educacional. (MONLEVADE, 2008; p. 20).

Esse estudo mostra a importancia do acesso a agua de boa qualidade, além de
saber o quanto é essencial conhecer os processos fisicos e quimicos que possibilitam a
sua potabilidade. Visto que, o processo de tratamento de &gua é uma ferramenta
importante que ajuda no combate as doencas que atingem a populacdo, uma vez que
esse cuidado com esse liquido precioso tem como finalidade proporcionar a comunidade
uma boa qualidade de vida.

Para uma melhor compreensao de todo o processo utilizado para 0 embasamento
da pesquisa e seus fundamentos, o trabalho foi dividido em capitulos, que estdo
distribuidos conforme a descricéo abaixo:

O capitulo 1 corresponde a fundamentacéo tedrica, a qual foi utilizada como o
alicerce do trabalho, e esta dividida em trés subtdpicos: o primeiro representa a
importancia da qualidade da agua; o segundo refere-se aos parametros de qualidade da
agua; e, o terceiro corresponde ao conceito do sistema de tratamento de dgua e as etapas
envolvidas no processo.

O capitulo 2 refere-se aos processos necessarios para a construcdo da
metodologia, e estdo divididos em trés subtdpicos: o primeiro representa o perfil das
escolas participantes da pesquisa; o segundo apresenta a ferramenta utilizada na
pesquisa; e, o terceiro refere-se a aplicagdo dos questionarios.

O capitulo 3 diz respeito a discussdo dos resultados obtidos com a pesquisa
sobre os relatos de vivéncia dos entrevistados.

Em seguida, apresenta-se as consideracGes finais da pesquisa realizada nas

escolas rurais e urbanas da cidade de Abaetetuba.
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OBJETIVOS
Objetivo Geral

e Investigar a existéncia e como ocorre 0 processo de tratamento de agua nas Escolas

rurais e urbanas da cidade de Abaetetuba.

Objetivos Especificos

e Conhecer quais os processos fisicos e quimicos utilizados no sistema de tratamento
de &gua nas Escolas rurais e urbanas da cidade de Abaetetuba.

e Elaborar questionarios qualitativos voltados para os auxiliares de Servigos Gerais
das Escolas rurais e urbanas da cidade de Abaetetuba.

e Utilizar a ferramenta Google drive para viabilizar a aplicacdo dos questionarios.

e Analisar e discutir sobre os resultados obtidos com a pesquisa.
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1. REFERENCIAL TEORICO
1.1. A Importancia da qualidade da Agua

A 4gua é uma substancia essencial para a vida do planeta Terra. E, de acordo
com Veriato et al. (2015; p. 02), isso vem sendo relatado desde as antigas sociedades. A
agua representa vida e, segundo Carvalho e Oliveira (2003; p. 46) esse liquido é téo
Importante que se caracteriza como sendo o “sangue da vida”.

Esse recurso natural se encontra em abundéncia no planeta, ocupando 70% da
superficie terrestre, distribuido em lagos, rios e oceanos, e, de acordo com Teixeira et al
(2009; p. 446) apresentando um total de 510 x 10°® km? de &gua na parte superior da
Terra, sendo que 310 x 10% km? é repleto por oceanos.

Essa distribuicdo atribuiu ao planeta a denominacdo de “planeta azul”, contudo
sabe-se que 4,9% sdo de agua doce. E, dessa dgua doce, apenas 0,2% localiza-se em rios
e lagos; além disso, 31,4% dela pode ser encontrada no estado solido, na condicdo de
neve e gelo, e, 68,4% na forma liquida, em aguas subterraneas.

Apesar de ser uma substancia simples, composta por um atomo de oxigénio
ligado a dois atomos de hidrogénio, representa, de acordo com Teixeira et.al. (2009; p.
448), um fluido extremamente importante para o equilibrio do ecossistema e a
manutencdo da vida do homem na Terra. Dessa forma, a célula, em sua maioria, é
composta de agua e o corpo humano é constituido de 75% desse liquido.

A exemplo, pode-se citar a sua funcdo no corpo humano, levando em
consideracdo que esse liquido esta presente em quase tudo que se consome. De acordo
com Siqueira (2011; p. 18), a &gua transporta substancias por meio do sangue, e a sua
eliminacdo no corpo humano ocorre pela urina e pelo suor, uma vez que 0 suor acontece
por meio do fendmeno da evaporacao.

Além disso, Albano, Noara e Meurer (2013; p. 39) citam outra importancia da
agua, as inimeras finalidades em que ela é empregada, podendo ser de natureza
biologica e social, e principalmente quando utilizada para fins econémicos, a titulo de
exemplo, as usinas hidrelétricas.

Tendo em vista essas aplicacGes, percebe-se a importancia da qualidade desse
recurso natural, pois a ma qualidade dessa substancia pode acarretar danos a salde,
como, por exemplo, as doengas de transmissdo hidrica, como enfatizado pela Secretaria
de Vigilancia em Saude (2006; p. 65).
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A maior parte das enfermidades transmitidas para o ser humano é causada
por microrganismos, particularmente virus, bactérias, protozoarios e
helmintos (vermes intestinais). Entre as enfermidades relacionadas com a
agua, destacam-se aquelas transmitidas pela ingestdo de agua contaminada,
denominadas, portanto, enfermidades de veiculagdo hidrica. A ocorréncia
desse tipo de doenca pode ser minimizada ou até mesmo evitada mediante a
adocdo de préaticas adequadas de saneamento, como, por exemplo, coleta e
tratamento de esgotos domésticos e tratamento de &guas de abastecimento.
Outro grupo de enfermidades estd associado com a falta de &gua e as
consequentes limitagBes na higiene pessoal. Embora ndo sejam transmitidas
pela &gua, tais enfermidades relacionam-se com as condicdes de
abastecimento de agua. Existem ainda doencas, especialmente verminoses,
cuja ocorréncia esta ligada ao meio hidrico, na medida em que uma parte do
ciclo de vida do agente infeccioso passa-se no ambiente aquatico.
Finalmente, merecem destaque as enfermidades transmitidas por vetores que
se relacionam com a agua, principalmente insetos que nascem ou que picam
dentro ou proximo de corpos d’agua (Secretaria de Vigilancia em Salde,
2006; p. 65).

Além da saude, a mé qualidade da &gua pode ser prejudicial também nas areas
da agricultura e da industria. Na agricultura, dependendo da técnica utilizada, a dgua
com impureza pode causar efeitos sobre o0 solo, deixando-os impermeaveis e insalubres,
e também em equipamentos usados principalmente na técnica de irrigacao.

Na industria, a 4gua mal tratada esté relacionada diretamente com a corrosdo de
materiais de carater metalico, a incrustacdo, a cor e o pH da &gua. No entanto,
dependendo da concentracdo de poluentes, a mesma pode ser maléfica no sistema de
producdo dos produtos, tendo como exemplo dessas impurezas, a dureza, salinidade
total, a turbidez, a alcalinidade e o teor de silica (TELLES; COSTA, 2010; pp. 30-31).

A importancia da qualidade da agua esté atrelada ndo s6 a aspectos econdémicos
e industriais, mas também a preservacdo da fauna e da flora. Segundo Janior, Roméro e
Bruna (2004; p. 62), qualquer acdo de desequilibrio do homem que possa comprometer
a qualidade da agua, deve ser bem analisada para ndo ocorrer prejuizos na vida dos seres
vivos, como, por exemplo, microorganismo, peixes e aves.

A &gua, para ser considerada potavel, ou seja, adequada para o consumo, deve

obedecer os critérios de potabilidade que sdo responsaveis pela sua qualidade.

1.2. Os Parametros de qualidade da agua

A éagua deve possuir algumas caracteristicas que possibilitem o consumo
humano, pois, conforme cita Sperling (2005; p. 15) a definicdo da qualidade da &gua vai

além de uma simples formula molecular. Uma vez que, esse liquido é responsavel em
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dissolver a maioria das substancias e transporta-las, o que, segundo Libanio (2010; p.
15), é uma caracteristica que provém de sua alta solubilidade.

Os pardmetros de qualidade da agua sdo caracteristicas de natureza fisicas,
bioldgicas e quimicas, responsaveis em identificar o nivel de impureza e o tipo de
tratamento a ser realizado em tal liquido (SPERLING, 2005; p. 21). Levando em
consideracdo que, dependendo dos fatores climéticos, a incidéncia dos parametros que
qualificam a &gua podem apresentar variagdes, tendo em vista que é normal encontrar-
se uma alta taxa de cloreto de sédio em aguas proximas aos oceanos. Ja em rios, a
coloracdo da agua é mais escura, devido a intensa presenca de matéria organica causada
pela vegetacdo; de modo diferente, acontece em rios proximos a regides deserticas que
apresentam uma cor mais clara.

Segundo Murrie (2006; p. 125), a 4gua, para ser apropriada para 0 consumo,
deve apresentar “[...] caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais de acordo com
parametros de qualidade, estabelecidos pelos 6rgdos competentes, como o Ministério da
Saude, que segue os padrdes estabelecidos pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS)

[.]7

1.2.1. Parametros Fisicos

Os parametros fisicos apresentados pela dgua sdo chamados de Organolépticos,
0S quais sdo baseados nos sentidos humanos, sendo eles: a cor, a turbidez, a

temperatura, o sabor e o odor, conforme apresentado na Figura 01.

Figura 01: Organograma dos parametros fisicos de qualidade.
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Fonte: Autoria Prdpria (2019).

A cor é uma caracteristica fisica da agua que esta relacionada com o nivel de

diminuicdo da penetracdo da luz na agua. Segundo Libanio (2010; p. 27), “[...] a cor da
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agua é produzida pela reflexdo da luz em partes pequenas, chamada de coloides, sendo
originado de matéria organica e com dimenséo de 1nm até 0,5um [...]".
Segundo Albano, Noara e Meurer, a coloragdo da agua pode possuir uma cor

real ou aparente, isso depende dos elementos e dos organismos que estdo presentes nela.

Podendo ser uma cor real (quando o meio aquatico possui substancias
dissolvidas na agua que conferem a ele uma determinada cor) ou aparente
(quando reflexos de outros materiais, como algas e rochas, ddo ao corpo

d’agua uma coloragio especifica). (ALBANO; NOARA; MEURER,
2013; p. 05)

A turbidez é aspecto fisico da &gua que consiste também na interferéncia da
penetracdo da luz na &gua, devido o surgimento de particulas em suspenséo. No entanto,
essas particulas podem variar de tamanho, em que a trajetoria da luz deveria seguir em
linha reta, mas isso ndo acontece, pois, ao incidir um raio de luz, a mesma é desviada e
absorvida. Essa caracteristica fisica pode ser expressa por meio de unidades de turbidez
(uT) ou unidades nefelométricas. (RICHTER, 2009; p. 69).

De acordo com a Secretaria de Vigilancia em Salde, a turbidez natural das

aguas pode ser:

Compreendida na faixa de 3 (trés) a 500 (quinhentas) unidades. Para fins de
potabilidade, a turbidez deve ser inferior a uma unidade. Tal restricdo
fundamenta-se na influéncia da turbidez nos processos usuais de desinfeccéo,
atuando como escudo aos microrganismos patogénicos, assim, minimizando
a acdo do desinfetante. (VIGILANCIA EM SAUDE, 2006; p. 46).
Ja o sabor e 0 odor sdo outros aspectos fisicos importantes da agua, segundo
Sperling (2005; p. 27), “[...] é a interacdo entre o gosto (salgado, doce, azedo e amargo)
e 0 odor (sensacdo olfativa) [...]”. Além disso, o sabor e 0 odor sdo percepc¢des que nao

sdo faceis de medir, como cita Richter:

O sabor e o odor, sendo sensagdes organolépticas de avaliagdo subjetiva, ndo
sdo passiveis de medicdo direta por instrumentos. Em todos os métodos em
uso ou anteriormente usados, o instrumento utilizado é o nariz, portanto,
estdo sujeitos a variagoes individuais. Um exemplo de método ainda utilizado
é o do limiar de percepcdo de odor .(RICHTER, 2009; p. 73).

Outro parametro fisico € a temperatura, a qual resulta da energia de agitagédo
das moléculas de um determinado corpo ou objeto, que controla o fluxo de energia de
um meio para outro, de acordo com o seu nivel de exitacdo térmica. (SECRETARIA
DE VIGILANCIA EM SAUDE, 2006; p. 45). A temperatura normal de armazenamento
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da agua estd em torno de 25°C, acima desse valor, aumenta as chances de rejeicéo para
0 USO.

Para Aquaambiente (2004; p. 04), a agua pode perder sua caracteristica de
potabilidade caso apresente um alto grau dos parametros estabecidos pelo Ministério da

Saude.

1.2.2. Parametros Quimicos

Os Parametros quimicos da &gua sdo constituidos por varios elementos
quimicos originados de matérias organicas ou inorganicas, dentre eles, estdo o pH, a
Alcalinidade, a Acidez, a Dureza e outros compostos organicos existentes na agua,
como verificado na Figura 02.

O potencial hidrogeniénico (pH) é um parametro quimico que representa 0s
niveis da quantidade &cida ou alcalina da agua, por meio da concentracdo de inos H™ no
ambiente aquoso (PIVELI; KATO, 2006, apud LIBANIO, 2010; p. 42). Normalmente,
0 pH da &gua apresenta uma faixa etaria de 0 a 14, sendo esta considerada de aspecto
acida para pHs com valores menores a 7 (sete), e alcalina para pHs com valores maiores

que 7 (sete).

Figura 02: Organograma dos Parametros Quimicos de qualidade.
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Fonte: Autoria Prdpria (2019).

O pH apresenta uma grande importancia para o ambiente aquatico, pois ele
qualifica o grau de toxidade de varias substancias, além de influenciar na intensidade da
solubilidade dos compostos quimicos (SECRETARIA DE VIGILANCIA EM SAUDE,
2006; p. 48).

Outro aspecto quimico da agua € a Alcalinidade, que consiste na técnica de
neutralizar os acidos e de diminuir a oscilacdo do pH da agua (LIBANIO, 2010; p. 44).



22

Apresenta varios constituintes, designados como Bicarbonatos (HCO3s’); Carbonatos
(COs%); e, Hidroxidos (OH-). No entanto, esse processo ocorre quando se tem um alto
indice de decomposi¢cdo da matéria orgénica e também um aumento na respiracdo de
microrganismos.

A Acidez é outro parametro quimico, o qual consiste na diminuicdo da
variacdo do pH da &gua influenciado pelas bases, sendo alimentado pela liberacdo de
gés carbonico na agua (LIBANIO, 2010; p. 44). Geralmente, esse procedimento ocorre
quando ha despejos industriais na agua, pode-se citar, como exemplo, os rejeitos da
mineracao e rejeitos organicos da industria alimenticia.

A Dureza é um critério quimico que se fundamenta na presenca de ions
metalicos bivalentes, além disso, ela é responsavel em impedir a producgdo de espuma de
sabdo no ambiente aquético. (RICHTER, 2009; p. 78). Os principais ions sdo o Célcio
Ca**, e 0 Magnésio Mg*™ " .

De acordo com a Secretaria de Vigilancia em Saude (2006; p. 50) a Dureza é
de grande importancia quimica na satde e no meio ambiente, pois ela é responsavel em
diminuir a formacdo de espuma, acarretando um aumento no consumo de sabdo em
utensilios domesticos.

Além disso, em altas concentraces de ions, a 4gua pode apresentar um sabor
desagradavel e também causar sérios prejuizos em equipamentos. A exemplo disso, esta
0 processo de incrustacdo, o qual acontece pelo acimulo de substancias no interior dos
equipamentos ou tubulacdes, ocasionado pelo aumento de temperatura. Entretanto, ha
casos em que o consumo de dgua com maior Dureza contribui na diminui¢do do indice
de doencas cardiacas.

Para Libanio (2010; p. 53) os compostos organicos sdo substancias ligadas
principalmente aos atomos de carbono, denominados de hidrocarbonetos, 0s quais sao

constituidos apenas por &tomos de carbono e hidrogénio.

1.2.3. Parametros Bioldgicos

Os Parametros Biologicos da agua consistem na existéncia de microorganismos
patogénicos (causadores de doencas) presentes na dgua, como bactérias, algas e outros
organismos, que, com suas incidéncias fora do normal, podem acarretar Ssérios
problemas a saude, como a transmissio de doencas (LIBANIO, 2010; p. 63), como

observado na Figura 03.
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Figura 03: Organograma dos Parametros Bioldgicos de qualidade.
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Fonte: Autoria Propria (2019).

Algas séo vegetais que, durante o dia, produzem o gas oxigénio (O2), através do
processo de fotossintese. Porém, durante a noite, libera gas carbodnico (COz), por meio
da respiracdo, diminuindo assim, a alcalinidade e o pH da agua. Essas plantas em
quantidades pequenas ndo prejudicam a qualidade da agua, porém, em quantidades
elevadas as mesmas podem provocar sabor e odor desagradaveis (RICHTER, 2009; p.
82).

As bactérias, por sua vez, sao microorganismos presentes no intestino de animais
e homens. Muitas delas servem como indicadores de contaminacdo fecal, visto que a
maioria das doencas com bactérias estdo relacionadas com a &gua contaminada.
(LIBANIO, 2010; p. 65).

Segundo os parametros estabelecidos pelo Ministério da Saude, é possivel
diagnosticar a qualidade da &gua. De acordo com a Portaria 518/04 constituida pelo
Ministério da Salde, os padrGes de potabilidade sdo conjuntos de valores maximos
permissiveis das caracteristicas das aguas destinadas ao consumo humano
(MINISTERIO DA SAUDE; SECRETARIA DE VIGILANCIA EM SAUDE;
COORDENACAO-GERAL DE VIGILACIA EM SAUDE AMBIENTAL, 2005; p. 08).

1.3. O Tratamento de agua e os processos envolvidos no sistema.

A &gua existente na natureza, na maioria das vezes, ndo é considerada propria
para 0 CONSUMO, POr isso, necessita passar por um processo de tratamento até ser

considerada potavel, como cita Richter:

Para produzir uma agua potavel, a selecdo de processos de tratamento deve
ser feita de modo a permitir a remogdo ou reducdo de determinados
constituintes da agua bruta. Assim, as principais condicionantes na escolha
dos processos unitarios sdo a natureza da agua bruta e a qualidade desejada
para a agua tratada (RICHTER, 2009; p. 85).
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O sistema de tratamento de dgua se resume na remocao de particulas, juntamente

com outros elementos suspensos existentes na dgua bruta, conforme diz Libanio:

O tratamento de agua consiste na remocdo de particulas suspensas e
coloidais, matéria organica, microrganismos € outras substancias
possivelmente deletérias a salde humana, porventura presentes nas aguas
naturais, aos menores custos de implantacdo, operacdo e manutencdo, e
gerando o menor impacto ambiental as areas circunvizinhas. (LIBANIO,
2010; p. 135).

De acordo com o SAAE — Servico Auténomo de agua e Esgoto — (2006; p. 02),
0 sistema de tratamento de agua tem como objetivo tornar a agua julgada imprdpria
para consumo humano em um liquido de aspecto considerado de qualidade, por meio
de vaérios processos fisico-quimicos. No Brasil, as estacdes de tratamento mais
utilizadas sdo classificadas em trés grupos, a saber: estacbes de tratamento
convencionais, estacOes de filtracdo e estagcdes de flotagéo a ar dissolvido (RICHTER,
2009; p. 86).

Todavia, o conteddo deste trabalho direcionar-se-a para o tratamento de agua
convencional, que € composto por vérias técnicas de trato da agua, designadas como
Oxidacdo, Coagulacdo, Floculacdo, Sedimentacdo ou Decantagdo, Flotacdo, Filtracdo,
Desinfeccdo e Distribuicdo (considerar Figura 04). Contudo, para Mierzwa e Hespanhol
(2005; p. 44), essas técnicas de tratamento ajustam-se as impurezas que precisam ser
tiradas, uma vez que, quanto maior a intensidade da poluicdo, mais especifico sera o
tratamento de agua.

O Manancial observado na Figura 04 ndo é considerado como uma das etapas
do sistema de tratamento, visto que € uma fonte hidrica que esta sendo utilizada em tal
processo.

No organograma, 0 processo de tratamento de agua se inicia com uma fonte
hidrica (Manancial), a qual é responsavel pelo abastecimento de 4agua de uma
determinada regido; além disso, essa fonte pode ser representada por rios, lagos e pogos,

provindos de lencois freaticos.
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Figura 04- Organograma dos processos presentes no Tratamento de agua.
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Fonte: Autoria Propria (2019)

Em seguida, ocorre a primeira etapa do sistema, que é a oxidacdo (adicdo de
produtos quimicos), em que ocorre a oxigenacdo de metais que normalmente estdo
presentes na agua, como o ferro e 0 manganés (ALBANO, NOARA, ; MEURER, 2013;
p. 26). Essa etapa pode acontecer de duas maneiras, por oxidacdo quimica ou oxidacao
por aeracao.

A oxidacdo quimica ocorre através do adicionamento de oxidantes quimicos,
dentre eles estdo o cloro, 0 0z6nio, o didxido de cloro, o permaganato de potassio® e o
peréxido de hidrogénio®. N&o obstante, a escolha do tipo de oxidante, a dosagem e o
tempo de duracdo dependem da aprovacao dos padrdes de potabilidade.

J& a oxidagdo por aeracdo acontece por meio do adicionamento de ar na agua,
com ajuda de aeradores que buscam retirar substancias instaveis oxidaveis e gases.

Todavia, as particulas oxidadas serdo removidas durante a realizagcdo das outras etapas
do processo de tratamento.

1 E um composto quimico formado pelos ions de potassio e permanganato, além de ser um forte oxidante
gue pode ser encontrado na forma sélida e liquida.

2 E um composto quimico muito utilizado pelo comércio como 4agua oxigenada; apresenta um forte teor
oxidante, que é responsavel pela destruicao de virus e bactérias; além disso, tem um sabor amargo.
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Em seguida, ocorre a fase da coagulacdo, a qual consiste no adicionamento de
coagulantes quimicos na agua, os quais sdo responsaveis em diminuir as distancias que
as particulas sélidas (impurezas) mantém umas das outras. Os coagulantes adicionados
mais utilizados sdo Sulfato de Aluminio (Al2(SOa4)z e Cloreto Férrico (FeCls), que se
prendem nas sujeiras formando fragmentos maiores (RICHTER, 2009; p. 92), como

mostra a Figura 05.

Figura 05: Representa o processo de Coagulagéo.
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Fonte: Adaptado de Silva B. R (2016).

De acordo com Heller e Padua (2010; p. 540), as impurezas existentes na agua
apresentam uma alta diferenca de tamanho, ademais, possuem uma carga superficial
negativa introduzida em meio aquoso. Esses coagulantes, ao se espalharem, criam uma
classe hidrolisada, que, ao entrarem em contato com as particulas, diminuem as forcas
de repulsdo existentes entres elas, facilitando, assim, o processo de remocao das
mesmas.

Posteriormente, acontece a etapa da floculacdo, que consiste em desestabilizar as
particulas formadas no processo de coagulacdo. Desse modo, a agua se agita,
provocando choques entre as particulas, de forma lenta, e os flocos formados comegam
a se unir, e criam outros flocos maiores, adquirindo, dessa maneira, peso e volume, que
podem ser visualizados macroscopicamente. Nessa etapa, ndo ocorre a remocao de

nenhuma impureza, apenas a unido delas, como ilustrado na Figura 06.
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Figura 06: Representa o processo de Floculacéo

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2012).

Apds a etapa anterior, a agua é encaminhada para o tanque onde ocorre a fase da
sedimentacdo ou decantacdo, um processo fisico que corresponde a separacdo de
particulas solidas presentes na agua, por meio da acdo da gravidade. Os flocos
formados, ao possuirem uma densidade maior que a agua, se depositam no fundo do

tanque para serem facilmente removidos, como observado na Figura 07.

Figura 07: lustra o processo de Decantagdo ou Sedimentacdo.
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Fonte: Adaptado de Nahra (2018).

Para que a etapa de decantacdo do sistema de tratamento de &gua ocorra de
forma eficiente, os métodos anteriores, como a coagulacdo e floculacdo, precisam ser
bem sucedidos; caso isso ndo aconteca, o processo de decantacdo pode ficar

prejudicado.
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Algumas vezes, a dgua apresenta substancias que ndo podem ser removidas por
sedimentacdo ou decantacdo, sendo necessario recorrer a outro processo fisico chamado
flotacdo, como apresentado na Figura 08. Esse processo ocorre de forma inversa a etapa
de sedimentacdo, pois, na flotacdo, as impurezas sdo direcionadas para a superficie, com
0 auxilio de bolhas de ar (RICHTER 2009; p. 159), enquanto que na sedimentagdo, 0s
flocos séo encaminhados para o fundo do recipiente.

Essas bolhas de ar se acoplam nas particulas e reduzem a sua densidade, e
povocam um aumento do empuxo, fazendo com que as mesmas flutuem até a superficie.
Esses flocos suspensos se acumulam na superficie e formam uma espécie de pelicula,

que é removida do tanque, como verificado na Figura 08.

Figura 08: llustra o processo de Flotac&o.

Fonte: Adaptado de Santos S. P (2011).

A caracteristica principal do processo de flotagdo esté relacionada ao tamanho
das bolhas de ar, geralmente as mais recomendadas sdo aquelas de tamanhos menores,
pois apresentam uma velocidade menor de movimento de subida do liquido na
superficie das impurezas. Desse modo, as estas podem proporcionar um contato maior
entre as bolhas de ar e os flocos, para que ambos possam se prender com maior
facilidade, aumentando as chances de remogé&o.

A proxima etapa do tratamento de agua é a filtragdo, constituida por tanques
conhecidos como filtros, que sdo compostos de camadas de areia, seixo, carvao ativado
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granular, cascalhos e pedras, como representado na Figura 09. Essa € uma fase fisico-
quimica e, muitas vezes, até bioldgica, visto que a mesma nao é responsavel s6 em
remover as impurezas que ndo foram retiradas na etapa anterior, mas também na

remocao de microorganismos patogénicos (RICHTER, 2009; p. 237).

Figura 09: Representacdo do processo de Filtragdo.

Canal de &
anal de agua Carvao ativado

Areia
Cascalho

Fonte: Adaptado de Marcela (2011).

A etapa posterior do tratamento de dgua é a da desinfeccdo, que ocorre com 0
objetivo de combater 0s microorganismos patogénicos presentes na agua, isso acontece
normalmente através de adicionamento de cloro ou de derivados do cloro, podemos
citar, como exemplo, o cloro liquido ou cloro ativo. (BRAGA, et al.; 2005; p. 109).

Para que essa etapa ocorra de forma eficiente, a mesma depende de varios
fatores, dentre eles estdo o tempo de contato com a &gua, o tipo de agente quimico, a
dosagem, os tipos de organismos e a espécie do agente quimico utilizado no processo.

Outrossim, a desinfeccdo ndo elimina totalmente os seres microscépicos
existentes na adgua. Ela apenas destréi os organismos patogénicos, ou seja, 0S seres que
fazem mal para a salde humana.

A Figura 10 apresenta a destruicdo de uma célula de um microorganismo (7-
(@)) por meio do Oz6nio (7- (b)), o qual age como agente quimico (7- (c)), ao se prender
e perfurar (7-(d)) as paredes das células e neutralizar suas enzimas (7-(d)), nédo

permitindo que as mesmas retornem a sua forma original (7-(f)).
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Figura 10: Representa o processo de desinfeccéo.

Fonte: Adaptado de Veldman (2017).

Contudo, essa etapa também pode ocorrer pelo uso de radiacdo ultravioleta,
processo que acontece através da incidéncia de raios UV. Desse modo, pode-se obter
uma agua limpa e livre de todas as formas vivas.

A Ultima etapa do processo de tratamento de agua serd a fase da Distribuicéo,
que tem o intuito de armazenar a agua potavel em grandes reservatdrios, apds o
tratamento, sendo a mesma, em seguida, ditribuida para as residéncias e comunidades

em geral.

1.3.1. Métodos Simplificados de Tratamento de agua.

Segundo Mota (2010; p. 238), quando ndo ha a possibilidade de ocorrer um
sistema de tratamento adequado para a agua, principalmente no ambiente domicilar ou
escolar, esta pode ser cuidada por meio de métodos simples, dentre eles, a Filtragcdo, a

Fervura e a Desinfec¢do, como visto no organograma da Figura 11.
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Figura 11: Organograma sobre os Métodos Simplificados de tratamento da Agua.
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Fonte: Autoria Propria (2019).

Conforme mostrado no organograma da Figura 11, a filtracdo é um processo
simples de tratamento de agua, responsavel por bloquear impurezas presentes no fluido.
Apesar disso, esse método ndo consegue remover todos os tipos de microorganismos.
Por isso, para uma maior seguranca, € recomendado que esse processo ocorra
juntamente com outro método, como filtragdo/fervura ou filtracdo/desinfeccéo.

Os filtros utilizados nesse processo sdo divididos de acordo com suas
velocidades ou pressdo. Dado que, os filtros lentos geralmente operam em torno de 2
(dois) a 6 (seis) m3/m?/dia, enquanto que os filtros rapidos atuam em torno de 120 a 600
m3/m?/dia. E os filtros de pressdo geralmente sdo utilizados em indUstrias e em piscinas,
sdo fechados e revestidos de metal e responsaveis em aplicar na agua uma certa pressao
(SAUDE, 2014; p. 63).

A fervura é um processo de tratamento de dgua que passa por um aumento de
temperatura até atingir o seu ponto de ebulicdo, com o intuito de eliminar
microoganismo existente no fluido. Tal método apresenta uma duracdo de 10 a 15
minutos; em seguida, o liquido deve ser levado para um recipiente limpo e colocado em
um ambiente arejado, para que o fluido possa absorver os gases e, dessa maneira,
amenizar o sabor da agua.

O método de aguecimento da agua € uma técnica de tratamento muito usada no
cotidiano, sendo utilizada em temperaturas de 60 °C, durante 10 (dez) minutos, tempo
que ja seria suficiente para considerar o fluido livre de microorganismos causadores de
doencas. Entretanto, é aconselhavel que a temperatura da agua se eleve até o aspecto de
fervura (SOBSEY, 2002 apud SILVA A. S.; 2016; p. 54).
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Desinfeccdo Domiciliar € um processo simples, no qual sdo adicionados
produtos quimicos que atuam como desinfetantes, com a finalidade de eliminar
microorganismos existentes na dgua. Geralmente, esses desinfetantes sdo derivados do
cloro, porém, algumas preocupacdes sdo necessarias antes do uso desses produtos.
Como, por exemplo, na sua aplicacdo ha a necessidade de que o produto seja diliuido
em &gua, além de se ter algumas preocupacdes antes de usa-los, pois é necessario
aguardar de 15 (quinze) a 30 (trinta) minutos para que aconteca a agdo do produto
quimico na agua.

A maior parte dos desinfectantes quimicos como os hipocloritos apresentam
uma forte caracteristica ao atuarem como oxidante, que geralmente sdo anexadas ao
processo de tratamento de &gua, com o objetivo de controlar o odor e sabor. Alias, esse
produto quimico apresenta outras utilidades, como: manter os filtros higienizados,
controlar o crescimento de bactérias, e, ainda, atuam também no controle da coloragédo

da &gua e ajudam na remocao de ferro e manganés (DANIEL, 2001; p. 41).

1.4. Tratamento de Agua no Brasil e em Abaetetuba.

No Brasil, durante muito tempo, a questdo sobre tratamento de agua nao recebia
a devida importancia, uma vez que, apenas a partir da década de 1990, as instituicOes
Ambientais competentes resolveram solicitar novas estages de tratamento do fluido
(FILHO, 2017; p. 06).

No entanto, no decorrer do tempo, ja se identifica alguns avancos significativos
em relacdo ao assunto, como, por exemplo, no sistema de tratamento, a utilizacdo de
lodos®, desencadeados da Separacéo de Solido-Liquido*. Mesmo assim, muitas pessoas
ainda sofrem com a falta de agua de qualidade.

Contudo, essa situacdo de falta de agua é predominante na Regido Norte, pois,
segundo o estudo realizado pelo Sistema Nacional de InformacGes sobre Saneamento —
SNIS — o0 ano de 2015 revela que cerca de 43,1% da populacdo dessa regido ainda nao
possui &gua tratada. Levando em consideragdo que essa mesma &rea é conhecida por
apresentar o maior volume de agua doce do Brasil (INSTITUTO TRATA BRASIL,
2018; p. 11).

3 E uma mistura de substancias organicas com coloragéo esverdeada originadas de processos industriais e
Estacbes de tratamento de Agua, a qual é composta de minerais, col6ides e material em estado de
decomposicao.

4 E um processo mecanico que serve para separar uma mistura solida dispersa com um liquido ou gas,
geralmente, esse processo ocorre em métodos de decantacgdo, sedimentacao e etc.
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De acordo com a pesquisa do Sistema de Informacéo de Vigilancia de Qualidade
da Agua para o Consumo Humano — Sisagua, apenas 23% do Sistema de Abastecimento
de Agua do Pais — SAAs é disponibilizado para a populacio, através do uso da rede de
distribuicdo. Contudo, essa distribui¢do acontece sem nenhum tipo de tratamento. Esse
descaso com a saude da populacdo brasileira acontece em todo o pais, sendo
principalmente demonstrado na Regido Norte e Nordeste, onde os indices de
precariedades relacionados a satde publica sdo mais evidentes, como exposto no gréfico
da Figura 12.

Figura 12: Grafico correspondente aos dados percentuais da distribui¢do de dgua sem tratamento nas
regides do Brasil.
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Fonte: Secretaria de Vigilancia em Salde, 2015; p. 19

O grafico mostra a situacdo do abastecimento de agua sem tratamento, que
ocorre nas regides brasileiras, onde o Norte apresenta o percentual de 60% do SAAS,
seguido pelo Nordeste, com 41% do abastecimento sem o cuidado necessario.
Entretanto, nas regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste, a situagdo acontece de forma
diferente, visto que as mesmas apresentam porcentagem de menores valores, que
correspondem as seguintes taxas: 12%, 9% e 8%, respectivamente, de seu
abastecimento sem o devido cuidado.

Adicionalmente, o estudo realizado pela Pesquisa Nacional de Saneamento
Basico — PNSB —, do ano de 2008, revelou que a quantidade maior de agua tratada pela
rede de distribuicdo estd em torno de 75,1%, ocorrendo por meio do tipo de tratamento
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do liquido Ndo Convencional, o qual é composto pelos processos de Clarificador de
contato; Estacdo de tratamento de agua (ETA) compacta; Filtracdo direta;
Dessalinizacéo e etc.

Contudo, 69,2% da agua disponibilizada para populacdo acontece pelo Sistema
Convencional. Nesse processo, a agua € cuidada em uma estacdo de tratamento, onde o
fluido passara pelas etapas de Floculacdo, Decantacdo, Filtracdo e Desinfeccao
(cloragdo), podendo existir também o processo de Correcdo do pH e a Fluoretag&o.

No entanto, o sistema de tratamento de agua potavel da regido Norte, nas zonas
urbanas, acontece geralmente por meio de empresas de abastecimento de agua, através
de fontes hidricas subterrdneas, como: rios, coOrregos, reservatorios e canais. E o
processo de limpeza do liquido depende do grau da qualidade da fonte.

Normalmente, as empresas de abastecimento de &gua realizam vérias etapas de
tratamento, dentre elas estdo: floculacdo, decantacdo, filtracdo para a remocdo de
particulas e desinfec¢do para eliminar microrganismos patogénicos, até o fluido chegar
as torneiras das residéncias de toda comunidade, inclusive nas institui¢cbes educacionais,
através do encanamento (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS — BRASIL-, 2013, p.
57).

Nas zonas rurais da regido Norte, o sistema de tratamento da &4gua ocorre a nivel
comunitario, e é baseado nas estacdes de filtragem ou desinfeccdo que garantem o
fornecimento de um fluido potével. Entretanto, muitas pessoas recorrem ao tratamento
domiciliar, que acontece através do processo da fervura, desinfeccdo por cloro e
filtracdo por filtros de barro, muito utilizado antigamente e que predominam até os dias
atuais. No entanto, esse método de tratamento é muito usado pelas inddstrias e comércio
de forma geral, como institui¢des educacionais, empresas, hospitais e etc.

Contudo, tanto na zona rural quanto na zona urbana existem escolas, lugares em
que h& uma concentracdo de criangas. Nesses ambientes, existe uma grande ingestéo
desse liquido, por isso, o consumo da ma qualidade da agua nas instituicdes
educacionais pode provocar sérios danos a salde das criancas e de toda a populagéo.
Sendo que essas mazelas sdo mais evidentes nas zonas rurais, onde ndo ha empresas
responsaveis pelo cuidado desse fluido, além disso, apresenta um sistema de tratamento
simples.

O ambiente escolar € um espaco propicio para a criacdo de acdes educativas que

frisem as ligacOes entre a qualidade da agua dos habitantes e a biodiversidade, podendo
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ampliar a conscientizacdo nao s6 daqueles que estdo inseridos no ambiente escolar, mas
de todos os cidaddos que defendem a melhoria da qualidade da &gua.

As escolas funcionam como maquinas formadoras de opinides, e construtoras de
conhecimentos que capacitam o0s estudantes para serem cidadaos criticos e reflexivos,
capazes de transmitir informacgdes sobre a necessidade de mudanca da postura da
populacdo frente & conservacdo dos recursos hidricos para garantia da propria
sobrevivéncia. Além disso, busca-se formar cidaddos conscientes sobre a preservacao
dos mananciais, bem como a respeito da importancia do consumo da agua de qualidade
e as consequéncias para a saude de todos 0s seres Vivos.

A pesquisa realizada no ano de 2017, pela Secretaria Municipal da cidade de
Abaetetuba, na regido Norte, mostrou como ocorre o tratamento de &gua nas zonas
rurais e urbanas do municipio (PREFEITURA MUNICIPAL DE ABAETETUBA,
2017; pp. 60-72). Segundo esse estudo, o tratamento de agua na zona Rural acontece,
geralmente, por meio de um processo quimico chamado de Cloracédo, o qual atua em um
po¢o semi artesiano da cidade, e, em seguida, a 4gua é encaminhada para a rede de
distribuicdo da cidade.

Ja na zona urbana, o tratamento de dgua ocorre de maneira mais complexa, pois
a agua passa por um processo fisico-quimico chamado de coagulacéo quimica, a qual é
composta por outras etapas, como: Aeracdo, Filtracdo e Desinfeccdo. Portanto, €
necessario realizar uma abordagem a respeito da existéncia dos cuidados com a dgua € a

ocorréncia desse tratamento nas escolas rurais e urbanas.
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2. METODOLOGIA

Neste capitulo, estd descrita a metodologia utilizada para a realizacdo de uma
pesquisa de campo de natureza qualitativa, a qual teve inicio no més de setembro do ano
de 2018 e terminou no més de fevereiro do ano de 2019, com a finalidade de investigar
e compreender como ocorre o0 processo de tratamento de dgua nas escolas da zona rural

e urbana do municipio de Abaetetuba.

2.1. Perfil das escolas participantes na pesquisa.

A cidade de Abaetetuba, na qual foi realizada a pesquisa, encontra-se localizada
préxima ao rio Maratauira, sendo conhecida como a sétima cidade mais populosa do
estado do Para. Além disso, a mesma é composta de rios e igarapés, sendo estes 0s seus
principais meios de transporte entre 0s municipios vizinhos e a capital.

O municipio tem como atividade principal os recursos hidricos, posto que eles
integram desde o meio de transporte, lazer, consumo proprio e até mesmo a fonte de
subsisténcia, principalmente na comercializagdo de peixes da populacéo ribeirinha, além
de auxiliar também nas areas industriais da regiao.

A presente pesquisa ocorreu em 08 (oito) escolas, das quais foram escolhidas 04
(quatro) na Zona rural e 04 (quatro) na Zona urbana, com o objetivo de verificar com as
informagdes obtidas sobre a forma como ocorre o tratamento de &gua nessas
instituicoes.

As instituicGes existentes na Zona Rural sdo, na maioria, escolas municipais
direcionadas para estudantes do Ensino Fundamental Menor, que auxiliam estudantes
do 1° ao 5° ano, como as instituicbes: Escola Municipal Sdo Tomé, Escola Municipal
Sdo Jodo Batista e Escola Municipal Carmen Cardoso; mas existem, também, escolas
que atendem discentes do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental Maior, como € o caso da
Escola Anexo Leonardo Negréo.

Na Tabela 01 encontram-se as escolas participantes da pesquisa da zona rural da
cidade de Abaetetuba.
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Tabela 01: Escolas da zona rural da cidade de Abaetetuba.

Nomes Séries

Escola Municipal Sdo Tome
Escolas

Escola Municipal S&o Jodo Batista 1°a0 5° Ano

Rurais _
Escola Municipal Carmen Cardoso

Escola Anexo Leonardo Negréo 6° a0 9° Ano

Fonte: Autoria Propria (2019).

Ademais, instituicdes da Zona Urbana, de acordo com os dados da Secretaria
Educacional — SEDUC -, sdo predominantemente escolas estaduais que acolhem
estudantes do Ensino Fundamental Maior, 6° ao 9° ano, e do Ensino Médio, 1° ao 3°
ano, sendo que a escola Esmerina Bou Habib contém 519 (quinhentos e dezenove)
alunos no Ensino Fundamental e 190 (cento e noventa) alunos no Ensino Médio. A
Escola Prof. Lednidas Monte apresenta 649 (seiscentos e quarenta e nove) alunos no
Ensino Fundamental e 318 (trezentos e dezoito) no Ensino Médio. A escola Irmé Stella
Maria possui 168 (cento e sessenta e oito) alunos no Ensino Fundamental e 108 (cento e
0ito) no Ensino Médio; e, por fim, a Escola Prof. Basilio de Carvalho, que comtempla
536 (quinhentos e trinta e seis) estudantes no Ensino Fundamental e 400 (quatrocentos)
no Ensino Médio.

A Tabela 02 corresponde aos nomes, séries e niUmeros totais de estudantes nas

escolas participantes da pesquisa da zona urbana da cidade de Abaetetuba.

Tabela 02: Escolas da zona urbana da cidade de Abaetetuba.

Nomes Séries Ens.Fun. | Ens. Méd. | N° total
Escola Esmerina Bou
_ 519 190 709
Habib
Escolas Escola Prof. Lednidas
6° ao 9° 649 318 967
Urbanas Monte
Ano/1°e
Escola Irma Stella Maria 168 108 276
3° Ano
Escola Prof. Basilio de
536 400 936
Carvalho

Fonte: Autoria Prdpria (2019).
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O publico escolhido nesta investigacdo foram profissionais que desempenham
cargos de auxiliares de servigos gerais das escolas selecionadas, sendo em torno de 08
(oito) funcionarios, uma vez que estes possuem informacdes precisas sobre o tema em
questdo, devido aos mesmos possuirem um contato maior com a agua da escola, ja que a
utilizam em varias atividades, como na realizacdo da merenda escolar, na limpeza da

escola e nos afazeres da cozinha.

2.2. Ferramenta utilizada na pesquisa: Google Drive

O formulério utilizado na pesquisa foi construido com o auxilio de uma
ferramenta computacional chamada Google Drive, apresentado pela empresa Google,
no dia 24 de abril de 2012. Tal ferramenta consiste em armazenar e coordenar arquivos,
além de ser um mecanismo com varias utilidades, como: edicdo de documentos,
apresentacdes, folhas de calculo, compartilhamento de fotos, formularios, videos,

arquivos em pdf, imagens e etc.; como se pode observar na Figura 13.

Figura 13: Imagem representando o simbolo do Google Drive.

Fonte: Redacéo (2019).

O Google Drive também proporciona um armazenamento em nuvem, em que 0
usuario pode guardar seus arquivos e usa-los, desde que tenham um dispositivo
adaptavel e acesso a internet. Esse aplicativo também disponibiliza um armazenamento
gréatis de memoria.

Dentre as varias utilidades do Google Drive, esta o formulario do Google,

utilizado na pesquisa, em que busca proporcionar a realizacdo de pesquisas de forma
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dindmica e divertida, possibilita construcdo de graficos, bem como estabelecer um

controle organizacional muito simples e pratico.

2.3.Aplicacao de questionario

Em relacdo a pesquisa adotada, o referido trabalho tem como fundamentacéo
metodolégica o estudo de campo de natureza qualitativa, com a finalidade de
compreender as opinies dos entrevistados sobre o tratamento de agua. As analises dos
dados foram realizadas com o auxilio de questionadrios que envolviam 08 (oito)

perguntas, conforme ilustrado na Figura 14.

Figura 14: llustragéo apresentando o questionario aplicado nas Escolas de Abaetetuba.

Questionirio Virtual
1. A dgua utilizada pela escola recebe algum tipe de ratamento? Justifique.

R

2 A dgua que abastece a escola & considerada de boa qualidade? Jastifique

3. Woc£ acha importante existir algum tipo de tratamento na escola™ Justifique

4. Possul agua encanada ou agua de pogos artesianos” Justifique

5. A eseola possul reservarérios de dgua adequada? Justifique

Ji foi realizada alguma wver uma anilise da dgua consumida na escola?
Jusrifique.

& Voo sabena identificar o3 processos figicos ¢ quimicds presentes no IRALAmenlo

de dguaT Tustifique

Fonte: https://goo.gl/forms/gK3JeaiEnDt6HYE63
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Os questionamentos realizados com os formularios tém a intencdo de abordar
assuntos a respeito da importancia do tratamento de &gua; se nas escolas existe agua
encanada ou pogo artesiano, tal como se existem reservatorios de agua adequados.

Por meio da utilizacdo dessa mesma metodologia, pretende-se investigar se nas
escolas ja houve casos em que a agua apresentou odor ou sabor inadequado. Igualmente,
se o liquido consumido pela escola j& passou por algum tipo de tratamento de agua, e,
também, se a comunidade escolar conhece as etapas de um processo de tratamento de

agua.
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3. RESULTADOS E ANALISES

Neste capitulo, serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos com a
pesquisa sobre o tratamento de &gua, a qual foi realizada com os funcionarios das

escolas rurais e urbanas da cidade de Abaetetuba.

3.1.Resultados obtidos com as Escolas da Zona Rural de Abaetetuba.

Este subitem visa mostrar os resultados adquiridos por meio das respostas dos
funcionarios das escolas da zona rural da cidade de Abaetetuba. Os questionamentos
tinham como objetivo verificar se ocorria a utilizacdo de algum tipo de tratamento de
agua, a existéncia de reservatorios, assim como se havia cheiro ou sabor no liquido, a
importancia da presenca de alguma forma de tratamento do fluido, a existéncia de pogos
e encanacao adequada, a qualificacdo da dgua e o conhecimento prévio a respeito dos
processos fisico-quimicos do tratamento desse liquido.

Com as respostas dos entrevistados organizadas na Tabela 03, a primeira
pergunta tem o intuito de saber se nas escolas rurais existe algum método de tratamento

de agua.

Tabela 03: Respostas dadas pelos funcionarios a respeito da existéncia de algum tipo de tratamento de
agua nas escolas rurais da cidade de Abaetetuba.

1- A 4gua utilizada pela escola recebe algum tipo de tratamento? Justifique.

Pessoa 01- Sim, é utilizado hipoclorito de sodio, além de filtro.

Pessoa 02- N&o, ndo temos recursos para o tratamento da agua.

Pessoa 03- N&o, a agua recebida pela escola € proveniente de um pogo artesiano que

atende varios moradores.

Pessoa 04- Apenas € utilizado o hipoclorito de sédio e filtro.

Fonte: Autoria Prépria (2019).

De acordo com os resultados, observa-se que existem divergéncias nas
respostas dadas pelos funcionarios, pois alguns relatam ter tratamento de dgua e outros
que ndo, por falta de financiamento para a aquisi¢do de algum tipo desse processo.

Contudo, o que se observa é que ndo existe um tratamento de dgua adequado
nas escolas, o que ha, na verdade, é uma parte da etapa do processo de tratamento
denominada de desinfeccéo.
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O hipoclorito de sddio®, segundo os funcionarios, ¢ muito utilizado nas escolas,
pois apresenta ser uma solucdo mais viavel para pequenos sistemas de agua. No entanto,
0 mesmo precisa ser diluido em agua para ser bem utilizado (RICHTER, 2009; p. 283).

A segunda pergunta esta relacionada com a qualidade da agua existente na

escola, em que as respostas dadas pelos funcionarios estdo exibidas na Tabela 04.

Tabela 04: Respostas dadas pelos funcionarios sobre a qualidade da dgua nas escolas rurais da cidade de
Abaetetuba.

2- A agua que abastece a escola é considerada de boa qualidade? Justifique.

Pessoa 01- Sim, devido ser utilizado o tratamento adequado.

Pessoa 02- Sim, 0 pogo é artesiano e o recipiente é limpo em um determinado tempo.

Pessoa 03- N&o, pois ndo recebe nenhum tipo de tratamento.

Pessoa 04- Sim.

Fonte: Autoria Prépria (2019).

Conforme as respostas, nota-se que a maioria das escolas consideram a agua
consumida de boa qualidade, embora a resposta de um dos entrevistados ter sido de que
a escola ndo recebe nenhum tratamento de dgua. No entanto, sabe-se que o consumo
adequado de agua estéa diretamente relacionado a uma melhor qualidade de vida, como
diz Silva et al:

Em relagdo a &gua, a qualidade é percebida como a variagdo de um conjuto
de parametros intrinsecos que limita seu uso, sendo extremamente variavel
no tempo e no espago. Quando existem dados confiaveis disponiveis sobre a
qualidade da agua, seu uso seguro torna-se possivel (SILVA et al.; 2018; p.
44, grifo do autor).

O terceiro questionamento foi sobre a importancia de existir algum tipo de
tratamento de agua nas escolas, cujas respostas dadas pelos funcionarios foram

organizadas na Tabela 05.

5 E um composto quimico muito utilizado como desinfetante de frutas e legumes, sendo usado também
como purificador de &gua e representado pela férmula molecular NaCIO.
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Tabela 5: Respostas dadas pelos funcionarios sobre a existéncia de algum tipo de tratamento de agua

nas escolas rurais da cidade de Abaetetuba.

3- Vocé acha importante existir algum tipo de tratamento na escola? Justifique.

Pessoa 01- Sim, pois trata-se da saude da comunidade escolar.

Pessoa 02- Sim, é necessario ter o tratamento, pois lidamos com muitas criancas, €

importantissimo que isso seja feito.

Pessoa 03- Sim, pois daria maior seguranca na utilizacdo da agua.

Pessoa 04- Com certeza, uma vez que a agua € essencial para a saude da

comunidade escolar.

Fonte: Autoria Propria (2019).

Com os resultados, pode-se compreender que 0s entrevistados consideram de
grande relevancia a existéncia de algum tipo de tratamento de &gua na escola, uma vez
que a mesma é responsavel pela qualidade da agua consumida no ambiente escolar,
principalmente quando se trabalha com criancas, as quais devem receber todo cuidado
necessario para garantir o seu bem estar.

Como afirma European Environment And Health Committee® - EEHC (1999
apud Girardi, 2012; p. 19), “[...] quando se trata de criangas, essas devem receber uma
protecdo especial, por serem mais vulneraveis aos danos causados pelo meio ambiente;
as aguas consumidas nos ambientes escolares devem ser préprias para 0 consumo]...]”.

A pergunta quatro tem o objetivo de verificar a presenca de pogos artesianos e
agua encanada nas escolas urbanas, como exibido na Tabela 06.

E, conforme os resultados, as escolas rurais possuem ou fazem uso de pocos
artesianos. Para Locato, Cabrera e Melo (1976; p. 04), na auséncia de dgua encanada,
deve-se utilizar pogos temporariamente construidos para abastecer a escola.

N&o obstante, para ocorrer as perfuraces de pocos artesianos precisa-se
verificar se as mesmas estdo de acordo com a norma técnica 12.244/2006 - ABNT’, que
corresponde a construcdo de pocos para a captacdo de agua subterranea, e também se
estd autorizada pelo INEA — Instituto Estadual do Ambiente da cidade do Rio de

janeiro.

® Tradugdo EEHC — Comité Europeu de Meio Ambiente e Salide.
7 Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.
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Tabela 06: Respostas dadas pelos funcionarios sobre a existéncia de 4gua encanada ou de poco artesiano

nas escolas rurais da cidade de Abaetetuba.

4- Possui agua encanada ou agua de poco artesiano? Justifique.

Pessoa 01- E utilizado 4gua de pogo artesiano.

Pessoa 02- Pogo artesiano; a escola conseguiu recursos e tem seu proprio pogo.

Pessoa 03- A escola ndo possui poco artesiano proprio, porém utiliza o pogo artesiano

da comunidade, que distribui a agua através do encanamento.

Pessoa 04- Possui apenas pogo artesiano e foi construido encanamento para ser

distribuida na escola.

Fonte: Autoria Propria (2019)

Esse 6rgao tem o objetivo de proteger os aquiferos subterraneos contra eventuais
contaminacgdes, que podem levar a sua degradacdo. Visto que a lei n® 3239/99, do
Estado do Rio Janeiro, no art. 64 inciso V, considera crime, sujeito a penalidade,
perfurar pocos para extracdo de agua subterrnea e funcionar sem a devida autorizacéo
concedida pelos o6rgdos responsaveis (INSTITUTO ESTADUAL DO AMBIENTE,
2010; p. 21).

Além disso, segundo Junior, Sasson e Sanches (1999; p. 83), “[...] para uma
maior garantia, essa agua deve ser fervida, pois mesmo apresentando aspecto limpido,
ela pode conter micrébios, que serdo destruidos pelo calor [...]”.

A quinta questdo tem o propoésito de investigar se existem reservatorios de
qualidade nas escolas. Na Tabela 07 encontram-se as respostas dadas pelos

funcionaérios.

Tabela 07: Respostas dadas pelos funcionarios sobre a existéncia de reservatérios de 4gua adequados nas

escolas rurais da cidade de Abaetetuba.

5- A escola possui reservatério de agua adequado? Justifique.

Pessoa 01- E utilizada caixa d’dgua coberta.

Pessoa 02- Nao, ndo temos recursos para o tratamento da agua.

Pessoa 03- Sim, possui caixa d’agua.

Pessoa 04- Apenas caixa d’agua com tampa.

Fonte: Autoria Prdpria (2019).

De acordo com os dados obtidos, pode-se notar a existéncia de reservatorios

domiciliares adequados, sendo estes recipientes em gque se armazena a agua consumida
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nas escolas. No entanto, sabe-se que possuir esses reservatorios de forma adequada é de
extrema importancia, e que todo ambiente escolar deveria ter.

De acordo com Junior, Sasson e Sanches (1999; p. 81), “[...] € importante que a
caixa tenha uma tampa bem ajustada, para evitar a entrada e a possivel morte de animais
(insetos, ratos, pombos, lagartixas), que sofrem decomposi¢cdo e contaminam a agua,
tornando-a impropria para o consumo [...]".

A sexta questdo investiga se ja houve nas escolas casos em que a &gua
apresentasse aspectos diferentes, como cheiro ou sabor inadequados. Na Tabela 08 estdo

as respostas dos funcionarios.

Tabela 08: Respostas dadas pelos funcionarios sobre a existéncia de odor ou sabor diferenciado na agua

das escolas rurais da cidade de Abaetetuba

6- Ja foi notado alguma vez odor ou sabor diferente na agua? Justifique.

Pessoa 01- N&o.

Pessoa 02- N&o, o local do poco é bem conservado evitando que alguma sujeira

caia dentro do poco.

Pessoa 03- Nao.

Pessoa 04- N3o.

Fonte: Autoria Prdpria (2019).

Segundo os resultados adquiridos, pode-se afirmar que ndo houve relatos em que
a agua possa ter apresentado algum tipo de caracteristica impropria. Porém, sabe-se que
a presenca de cheiro e sabor em determinado liquido pode ser indicacGes de agua

poluida, como esta escrito em Tsutiya:

Odor e gosto sdo indicios da presenca na 4gua de microorganismos, de gases
dissolvidos, géas sulfidrico, metano, didxido de carbono, oxigénio, substancias
minerais, cloretos, compostos de ferro, carbonatos e sulfatos e de fendis.
Uma agua que apresenta odor e gosto caracteristicos podera estar ativando

processos de corrosdo ou de incrustagdo (TSUTIYA, 2006; p. 138).

A sétima questdo tem o proposito de investigar se a &gua consumida na escola ja
passou por algum tipo de analise em relacdo a sua qualidade. A Tabela 09 exibe as

respostas dos entrevistados.
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Tabela 09: Respostas dadas pelos funcionarios sobre a existéncia de algum tipo de andlise de qualidade

da agua nas escolas rurais da cidade de Abaetetuba.

7- A agua consumida na escola ja passou por alguma analise de qualidade?

Justifique.

Pessoa 01- N&o.

Pessoa 02- N&o, gostariamos que tivesse, pois € essencial para a satde dos alunos.

Pessoa 03- N&o.

Pessoa 04- Infelizmente, ainda ndo, mas seria importante para verificar se a agua é

adequada.

Fonte: Autoria Prépria (2019).

De acordo com os resultados alcancados com a Tabela 09, considera-se que
todas as afirmativas foram negativas, pois a agua consumida nas escolas ainda nédo
passou por nenhuma forma de anélise de qualidade. Além do que, os funcionarios
afirmam que gostariam que a dgua passasse por algum tipo de investigacdo em relacdo a
sua qualidade.

A analise periddica da adgua é de suma importancia para o abastecimento de
qualidade da &gua no ambiente escolar, como diz Girardi (2012; p. 22), “[...] a avaliacdo
frequente da qualidade microbioldgica das dguas consumidas em instituicGes de ensino
€ muito importante, uma vez que nesses locais hd um consumo elevado de agua e esta
quando contaminada pode causar surtos de doengas |[...]".

A questdo oito busca averiguar se os funcionarios possuem algum conhecimento
a respeito dos processos de tratamento da agua. As respostas estdo organizadas na
Tabela 10.

Tabela 10: Respostas dadas pelos funcionarios sobre seus conhecimentos a respeito dos processos

realizados no tratamento de agua.

8. Vocé saberia identificar os processos fisicos e quimicos presentes no

tratamento de agua?

Pessoa 01- Nao.

Pessoa 02- Nao.

Pessoa 03- Nao.

Pessoa 04- Sim, antigamente eram repassadas apostilas e cursos de formacao sobre

0 assunto.

Fonte: Autoria Prdpria (2019).
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Por meio da andlise dos resultados da Tabela 10, verificou-se que, infelizmente,
apenas um funcionério relatou possuir conhecimento a respeito do assunto, pois a
maioria deles ndo possuem informagGes sobre os processos fisico-quimicos que a dgua
precisa para ser considerada adequada para o consumo. Entretanto, sabe-se que a
capacitacdo de toda a comunidade escolar € de suma relevancia, pois todos precisam de
orientacdo e conhecimento sobre as técnicas de ensino, como mostra 0 Programa

Cisternas:

A formagdo dos professores, gestores e outros funciondrios da escola
constitui parte essencial para a sustentabilidade da tecnologia. A experiéncia
vem demonstrando que somente com o envolvimento daqueles diretamente
em contato com a agua, e a devida conscientizagdo e orientagdo, é possivel
garantir a adequada utilizagdo da tecnologia e a maximizacao dos beneficios
dela decorrentes. Nesse sentido, o contelido da formacdo e as técnicas de
ensino devem obrigatoriamente estar inseridos na realidade econdmica e
cultural de gestores, professores e outros funciondrios da escola
(PROGRAMA CISTERNAS, 2017; p. 5).

3.2. Analise critica reflexiva dos resultados obtidos com as Escolas da Zona Rural
de Abaetetuba.

Essa pesquisa foi muito importante, pois, por intermédio da opinido dos
entrevistados, tornou-se possivel conhecer a realidade da qualidade da dgua nas escolas
rurais da cidade de Abaetetuba.

Em geral, observa-se que os resultados sobre a qualidade da agua nas escolas
rurais ndo foram satisfatdrias, uma vez que, questionados sobre a existéncia de algum
tipo de tratamento de &gua nesses lugares, as respostas dadas pelos entrevistados
revelaram a auséncia desse tipo de cuidado com o liquido e, além disso, disseram que a
escola ndo tinha recursos financeiros para esse processo.

Entretanto, como forma de amenizar essa falta de preocupacdo com a qualidade
da agua, a escola faz uso do Hipoclorito de Soédio, o qual ajuda na desinfec¢do do
fluido. Apesar disso, os funcionarios acreditam ser relevante que haja a existéncia de
tratamento adequado e a analise periodica da qualidade da agua ingerida nas escolas.

Além de tudo, as escolas rurais fazem uso de poc¢o artesiano, juntamente com
encanamentos ¢ caixas d’agua, e, por meio dos dados obtidos com a pesquisa,
considerou-se que ndo houve casos de identificacdo de odor e sabor na agua,
caracteristicas tipicas de liquido improprio para o consumo.

Contudo, pode-se verificar também que os entrevistados ndo tinham o

conhecimento a respeito de como deveriam tratar a agua consumida no ambiente
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escolar, bem como 0s mesmos ndo sabiam como ocorria 0 processo de tratamento e nem
pelo qual fluido precisa passar para ser considerado de qualidade.

Levando-se em consideragdo esses aspectos, pode-se concluir que as instituigdes
escolares ndo déao a devida importancia para o cuidado que se deve ter para com a agua
consumida nas escolas, e tdo pouco para as consequéncias que podem ser

desencadeadas com esse descaso.

3.3.Resultados obtidos com as Escolas da Zona Urbana de Abaetetuba.

Este subitem visa mostrar os resultados alcangados, por meio das respostas dos
funcionérios das escolas da zona urbana da cidade de Abaetetuba, através dos relatos
referentes ao assunto tratado, a utilizacdo de algum tipo de tratamento de agua, a
existéncia de reservatdrios, assim como a existéncia de cheiro ou sabor no liquido, a
importancia da existéncia de alguma forma de tratamento do fluido, a presenca de pogos
e encanacao, a qualificacdo da &gua e o conhecimento prévio a respeito dos processos

fisico-quimicos do tratamento da mesma.

Tabela 11: Respostas dadas pelos funcionarios sobre seus conhecimentos a respeito dos processos

realizados no tratamento de agua.

1- A agua utilizada pela escola recebe algum tipo de tratamento? Justifique.

Pessoa 01- N&o, a 4gua utilizada provém de uma caixa d’dgua.

Pessoa 02- Ndo, a agua vem de uma caixa d’agua.

Pessoa 03- Ndo recebe.

Pessoa 04- E utilizada apenas agua filtrada.

Fonte: Autoria Prépria (2019).

Conforme a tabela 11, os funcionarios da escola afirmam que ndo existe
nenhum tipo de tratamento da agua na escola, além da utilizacdo de um filtro. Contudo,
o fato desse liquido provir da caixa d’agua ndo significa que a mesma esta livre de
contaminagéo.

Como diz Girardi (2012; p. 10), “[...] embora essas aguas sejam tratadas, elas
podem também apresentar contaminagdo microbioldgica, que pode ser oriunda de um
tratamento ndo adequado ou descuidos do préprio consumidor, como, por exemplo, a

falta de higienizagéo e desinfecgdo das caixas de agua [...]”.
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A segunda pergunta esta relacionada com a qualidade da agua existente na

escola, sendo que as respostas dadas pelos funcionarios estdo exibidas na Tabela 12.

Tabela 12: Respostas dadas pelos funcionarios quando perguntados se a 4gua consumida nas escolas

urbanas da cidade de Abaetetuba pode ser considerada de qualidade.

2- A agua que abastece a escola é considerada de boa qualidade? Justifique.

Pessoa 01- Sim, pois ela vem da caixa d’agua e também passa por um filtro.

Pessoa 02- Sim, porque ela vem da caixa e passa por um filtro.

Pessoa 03- Nao.

Pessoa 04- Sim, pois verifica-se que esta ndo apresenta odor ou coloracgéo diferente.

Fonte: Autoria Prdpria (2019).

Conforme os dados, a maioria dos entrevistados afirmou que a &gua consumida
na escola pode ser considerada de boa qualidade, mas, para isso, esse liquido necessita
estar de acordo com os critérios de potabilidade estabelecidos pelo Ministério da salde,

como afirma Tsutiya:

A &gua para uso humano deve atender a critérios rigorosos de qualidade, e,
para isso, ndo deve conter elementos nocivos a saude (substancias toxicas e
organismos patogénicos) e nem possuir sabor, odor ou aparéncia
desagradavél. Uma &gua prépria para esse fim é denominada de gua potével,
e a caracteristica que a mesma deve atender é chamada de padrdes de
potabilidade (TSUTIYA, 2006; p. 69).

O terceiro questionamento foi sobre a importancia de existir algum tipo de
tratamento de agua nas escolas, cujas respostas dadas pelos funcionarios foram

organizadas na Tabela 13.

Tabela 13: Respostas dadas pelos funcionarios sobre a importancia da existéncia de algum tipo de

tratamento de agua nas escolas urbanas da cidade de Abaetetuba.

3- Vocé acha importante existir algum tipo de tratamento da agua na escola?
Justifique.

Pessoa 01- Sim, porque a escola realiza merenda para os alunos e serve para 0s
funcionarios.

Pessoa 02- Sim, porgue a agua e consumida por toda comunidade escolar.

Pessoa 03- Sim, evita doengas.

Pessoa 04- Sem duvida, a qualidade da &gua estd diretamente ligada ao seu
tratamento e consequentemente esta ligada a salde dos alunos que consomem 0
liquido.

Fonte: Autoria Prdpria (2019).
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De acordo com os dados, todos os funcionarios concordam que exista algum
tipo de tratamento de &gua na escola, dado que o fluido é utilizado em inGmeras
finalidades no ambiente escolar, como diz Jay (2005, apud Girardi, 2012):

O consumo de aguas nas escolas além de serem consumidas pelas criancas
nos bebedouros, essas sdo usadas na preparacdo das merendas ou na
higienizacdo dos utensilios usados na preparacdo do lanche ou utilizados
pelas criancas, considerando que sdo varios 0s processos que fazem uso da
agua nos ambientes escolares ( JAY 2005, apud GIRARDI, 2012; p. 21).

A pergunta quatro tem a finalidade de verificar a presenca de pogos artesianos e

agua encanada nas escolas urbanas, como exposto na Tabela 14.

Tabela 14: Respostas dadas pelos funcionarios sobre a existéncia de 4gua encanada ou agua de poco nas
escolas urbanas da cidade de Abaetetuba.

4- Possui agua encanada ou agua de pogo artesiano? Justifique.

Pessoa 01-A &gua consumida na escola vem de um poco artesiano.

Pessoa 02- Possui agua de poc¢o artesiano.

Pessoa 03- Pogo artesiano.

Pessoa 04- Apenas pogos artesianos junto com encanamento.

Fonte: Autoria Prdpria (2019).

Segundo os dados, pode-se afirmar que nas escolas urbanas predominam a
utilizacdo de pocos artesianos, e apenas em uma resposta é informado a utilizacdo
conjunta de pogo/encanamento.

Com essa situacdo, concebe-se que existem inumeros fatores preocupantes
relacionados a origem da agua consumida, provenientes desses pogos artesianos. Um
desses fatores refere-se a qualidade e ao manejo desses pogos, ja que estes abastecem a
comunidade escolar, e a falta de protecdo e cuidado pode acarretar muitos prejuizos para

as pessoas que os utilizam, como afirma Rebougas, Braga e Tundisi:

Pocos mal construidos, operados e abandonados sem qualquer medida de
protecdo, multiplicam-se os casos de degradacdo da qualidade, seja pela
intrusdo marinha, seja pela falta de isolamento das aguas dos aquiferos mais
raros que estdo conectados aos mangues soterrados pelos processos altamente
especulativos e predatérios do desenvolvimento urbano (REBOUCAS,
BRAGA E TUNDISI, 2006; p. 131) .
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O acesso da populacdo a agua subterranea ocorre atraves das construcgdes de
pogos, 0s quais podem ser escavados manualmente, como as cacimbas, pogos
armazenados e cisternas ou perfurados com equipamentos, como 0s poc¢os tubulados.
Todavia, quando os mesmos sdo mal construidos, ou seja, sem 0s devidos critérios
técnicos, como revestimento corroido/rachado, sem manutencdo e abandonados, sem 0
fechamento adequado (tamponamento), podem ocasionar contaminacdo das &guas
subterraneas (FERREIRA et al.; 2007; p. 14, grifo do autor). Alids, conforme Rebougas,
Braga e Tundisi, pocos adequados e construidos de maneira correta variam de 100 a 400
m3/h e, com capacidade que varia entre 10 e mais de 20 m3/h/m.

A quinta questdo se propde investigar se existem reservatorios de qualidade nas

escolas. Na Tabela 15 encontram-se as respostas dadas pelos funcionarios.

Tabela 15: Respostas dadas pelos funcionarios sobre a existéncia de reservatorios de agua adequados nas

escolas urbanas da cidade de Abaetetuba

5- A escola possui reservatorio de agua adequado? Justifique.

Pessoa 01- N&o, pois a escola, infelizmente, ainda ndo possui um lugar adequado.

Pessoa 02- - N&ao, porque ndo possui um lugar adequado.

Pessoa 03- N&o é adequado, feito apenas de concreto.

Pessoa 04- £ armazenada em caixa d’dgua.

Fonte: Autoria Prépria (2019).

Diante dos dados, entende-se que a escola ndo possui um lugar adequado para
armazenar a agua consumida, porém, geralmente deve-se armazenar a agua em caixas
d’agua adequadas, mas esse reservatorio deve ser higienizado periodicamente, como

afirma TibUrcio:

O tratamento de agua, como foi dito anteriormente, € importante para o
controle de doencas e bem estar da populacdo, mas ndo podemos esquecer
que devemos conscientizar a populacdo que a limpeza de suas caixas d’agua
deve ser realizada de seis em seis meses para que o tratamento efetuado na
agua ndo perca a sua eficiéncia (TIBURCIO, 2010; p. 24).

Como afirma Locato, Cabrera, e Melo (1976; p. 03), “[...] toda a escola necessita
ter sua caixa de agua propria, satisfazendo em qualidade e quantidade, com capacidade
adequada, na razdo de 30 (trinta) litros por aluno, incluida a &gua necesséaria a limpeza e

irrigacéo do jardim e horta; esta taxa podera ser aumentada [...]".
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A sexta questdo apura se ja houve, nas escolas, casos em que a agua apresentasse
aspectos diferentes, como cheiro ou sabor inadequado. Na Tabela 16 estdo as respostas

dos funcionérios.

Tabela 16: Respostas dadas pelos funcionarios sobre a existéncia de odor ou sabor diferenciado na dgua

das escolas urbanas da cidade de Abaetetuba

6- Ja foi notado alguma vez odor ou sabor diferente na agua? Justifique.

Pessoa 01- Ainda ndo percebemos essas caracteristicas na agua.

Pessoa 02- Nés ndo percebemos nenhuma informacéo sobre esse fato.

Pessoa 03- Sim, gosto ruim, o que evidencia mé qualidade.

Pessoa 04- N&o.

Fonte: Autoria Prdpria (2019).

Mediante os dados, identifica-se que, apesar da maioria ndo ter notado a
presenca dessas caracteristicas, jd& houve casos de agua contaminada no ambiente
escolar, e, segundo os critérios de potabilidade fisicos, a presenca de cheiro e sabor séo
indicios de 4gua contaminada. Como afirma Prado:

Os problemas de cheiro e sabor em 4guas de abastesimento sdo de natureza
complexa, e a sua presenca na dgua para consumo humano pode causar
transtornos consideraveis aos consumidores. Sempre que o0s valores
paramétricos para o cheiro e o sabor ultrapassarem o estabelecido pela
legislagdo vigente, deve ser investigada a origem do problema. (PRADO,
2010; p. 02)

A sétima questdo tem o propdsito de investigar se a agua consumida na escola ja
passou por algum tipo de analise em relacdo a sua qualidade, como exibido na Tabela
17.

Tabela 17: Respostas dadas pelos funcionarios sobre a realizacdo de algum tipo de analise de qualidade

da 4gua nas escolas urbanas da cidade de Abaetetuba.

7- A agua consumida na escola ja passou por alguma anélise de qualidade?
Justifique.

Pessoa 01- N&o, a agua da escola ainda ndo passou por essa analise.

Pessoa 02- N&o, porque nenhum responsavel por essa atividade foi na escola.

Pessoa 03- Ndo

Pessoa 04- Ainda ndo, mas deveria ser providenciado.

Fonte: Autoria Prépria (2019).
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Segundo mostra a tabela, os funcionarios da escola afirmam que ainda néo
presenciaram a ocorréncia de alguma anélise da qualidade da &gua consumida no
ambiente escolar; de acordo com eles, nenhuma pessoa responsavel por essa funcéo
compareceu na escola para realizar esse estudo.

Contudo, sabe-se que o ambiente escolar é responsavel pela qualidade da dgua

consumida na instituicdo. Como afirma Rio Grande do Sul (1992 apud Girardi, 2012):

E importante mencionar que toda a responsabilidade pela qualidade da agua
consumida no ambiente escolar, bem como a limpeza, a higienizacdo e a
coleta de amostras para analise semestralmente dos reservatorios, a escola é a
responsavel, pois esta tem a necessidade em oferecer 4gua potavel aos seus
educandos. (RIO GRANDE DO Sul 1992 apud GIRARDI, 2012; p. 19).

A questdo oito busca averiguar se os funcionarios possuem algum conhecimento
a respeito dos processos de tratamento da agua. As respostas estdo organizadas na
Tabela 18.

Tabela 18: Respostas dadas pelos funcionarios sobre seus conhecimentos a respeito dos processos
realizados no tratamento de agua.

8- Vocé saberia identificar os processos fisicos e quimicos presentes no

tratamento de 4gua?

Pessoa 01- N&o, pois ndo tive essa oportunidade de conhecimento.

Pessoa 02- N&o, pois ndo tive essa experiéncia, tanto na escola como em outra

instituicao.

Pessoa 03- Sim, processos fisicos e quimicos visam retirar materiais particulados da

agua, assim como também separar matéria organica.

Pessoa 04- Nao.

Fonte: Autoria Prdpria (2019).

Perante os dados, infere-se que apenas um entrevistado mencionou ter
informagdes a respeito do tratamento de agua; a maioria ndo possui conhecimentos
sobre 0 conteddo em questdo. Entretanto, sabe-se que a escola € um lugar onde
deveriam acontecer discussdes a respeito de assuntos que poderiam ajudar na melhoria
da qualidade de vida da comunidade em geral, pois o funcionamento do sistema de

tratamento de agua esta ligado a uma boa qualidade de vida.
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Como afirmam Pelicioni e Janior (2007; p. 255), “[...] num espago em que
podem trocar as suas experiéncias e refletir sobre as questdes do ensino-aprendizagem,
seus contetdos e certamente dos problemas ambientais que influem nos avangos

necessarios para a melhoria da qualidade de vida da populagéo [...]".

3.4. Analise critica reflexiva dos resultados obtidos com as Escolas da Zona
Urbana de Abaetetuba.

De acordo com os resultados obtidos sobre a qualidade da &gua nas escolas
urbanas, pode-se dizer que ndo foram muito diferentes, se comparados com os dados
das escolas rurais, ja que, em relacdo a existéncia de alguma forma de tratamento do
liguido consumido na escola, as respostas revelaram que na maioria ndo existe, mas
que, como forma de amenizar essa situacdo, ocorre a utilizacéo de filtros.

Assim como nas escolas rurais, 0s entrevistados das escolas urbanas também
acreditam ser importante o fato de existir algum cuidado com &gua ingerida no ambiente
escolar, levando em consideracdo, principalmente, o receio de surto de doencas nas
escolas, por conta do consumo do fluido contaminado.

No entanto, diante dos dados adquiridos, verifica-se a predominéncia do uso de
pocos artesianos, caixas d’agua, apesar dos entrevistados relatarem que esses
reservatorios ndo sdo adequados para o armazenamento do fluido, pois alguns ainda sdo
revestidos de concreto. Apesar disso, de acordo com resultados, verificou-se a
ocorréncia de casos da presenca de sabor e odor da &gua utilizada na escola,
evidenciando, desse modo, a ma qualidade do fluido.

Em relagdo ao questionamento sobre a ocorréncia ou ndo de alguma analise da
agua nas escolas, os entrevistados informaram que ainda ndo presenciaram essa pratica
no ambiente escolar e, além disso, disseram que nenhum responsavel pela atividade
teria comparecido a escola para realizar esse processo. Entretanto, sabe-se que é de
responsabilidade da instituicdo a garantia de &gua adequada para 0 consumo.

Conquanto, em respeito ao conhecimento sobre de como é necessario tratar de
forma adequada a &gua ingerida no ambiente escolar, a maioria respondeu ndo possuir
oportunidade de informagdo, como palestras, feiras cientificas e cursos relacionados ao
assunto.

Pela observacgéo dos aspectos analisados, considera-se que a comunidade escolar

da zona urbana, assim como da zona rural, ndo possui a consciéncia da importancia de



55

se consumir dgua de qualidade. Porém, a mesma compreende a relevancia em obter esse
conhecimento, mas dizem néo ter a oportunidade de acesso a essa informagdo. No
entanto, sabe-se que essa preocupa¢do ndo deveria ser somente dos funcionarios da

instituicdo, mas de toda a comunidade escolar.
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4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Este trabalho teve como propdsito investigar se a &gua consumida nas escolas da
zona rural e urbana recebe algum tipo de procedimento, assim como os processos fisico-
quimicos presentes no sistema de tratamento. Além disso, esta pesquisa contou com o
auxilio de um questionario virtual, construido através do Google drive, em que as
perguntas aos entrevistados possibilitaram realizar alguns questionamentos a respeito do
assunto. Como por exemplo, a caracterizacdo do liquido, a importancia de existir algum
tipo de tratamento na escola, bem como a presenca de cheiro e odor na agua, a
existéncia de reservatorios, o0 conhecimento a respeito dos conceitos fisico-quimicos que
compdem o processo de tratamento; da mesma maneira, buscou saber de casos em que 0
fluido tenha passado por algum estudo de qualidade e também se as escolas faziam uso
de pogos artesianos e encanamentos.

Em relacdo aos questionamentos realizados com a pesquisa sobre a existéncia
de algum tipo de tratamento da agua, tanto as escolas rurais como as urbanas
informaram ndo existir, o que ocorre, na verdade, é tdo somente o uso de filtro e
hipoclorito de sodio, os quais sdo conhecidos como métodos simplificados de
tratamento de agua. Constatou-se, também, que os entrevistados ndo conheciam 0s
processos fisico-quimicos que envolvem o sistema de tratamento de agua, e, além do
mais, 0s mesmos fazem uso de pogos artesianos e caixas d’agua.

Ao realizar este estudo, inferiu-se que a qualidade da agua utilizada pela
comunidade escolar da zona rural e urbana ndo apresentou uma variacdo muito alta
quanto aos parametros estudados sobre as caracteristicas desse liquido, e que a maioria
dos relatos dos entrevistados das instituicdes educacionais acredita ser muito importante
ter uma preocupacdo maior, por parte das escolas, com a existéncia de alguma forma
mais eficiente de cuidar da agua consumida no ambiente escolar. Comprovou-se,
também, a falta de conscientizacdo a respeito de quem era a responsabilidade de cuidar
da agua consumida nesses locais, visto que ndo sdo apenas os estudantes que devem
possuir conhecimentos em relacdo aos métodos e aos padrfes que regem 0 processo de
tratamento da agua, mas, também, toda a comunidade escolar, evitando, assim, a
ocorréncia de doengas patogénicas causadas pelo consumo de 4gua contaminada.

Para a perspectiva de futuros trabalhos, busca-se uma maior variabilidade de
critérios estudados, como, por exemplo, uma pesquisa experimental da agua, nas escolas

rurais e urbanas, para verificar os indices de potabilidade da mesma, por meio de
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analises laboratoriais, coliformes termotolerantes e etc.; além de investigar o historico
de doengas relacionadas aos pardmetros que se encontram acima do permitido pela
legislacdo vigente, a fim de identificar a existéncia de uma correlagdo entre as estagdes
e os fatores analisados. Proporcionar, também, para toda a comunidade escolar,
conhecimentos fisico-quimicos de como identificar uma agua contaminada e evidenciar
a importancia desse fluido para o equilibrio do planeta Terra, principalmente na vida de
todos os seres vivos que dependem desse liquido precioso. E, além disso, verificar de
gue maneira 0 mesmo deve ser cuidado. Isso tudo pode acontecer por meio da utilizacdo
de recursos didaticos, palestras, cursos e videos a respeito do assunto.

Este estudo propicia dados de carater inédito sobre a qualidade da &gua
consumida nas escolas das zonas rural e urbana, sendo a primeira pesquisa realizada a
fim de investigar a existéncia ou ndo de algum tipo de sistema de tratamento e/ou de

processos fisico-quimicos que compdem o0 mesmo.
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APENDICE

APENDICE A: Questionario enviado para os funcionarios das escolas das zonas
rurais e urbanas do Municipio de Abaetetuba.

Questionario Virtual

1. A &gua utilizada pela escola recebe algum tipo de tratamento? Justifique.

7. Ja foi realizada alguma vez uma andlise da &gua consumida na escola?
Justifique.

8. Vocé saberia identificar os processos fisicos e quimicos presentes no tratamento
de agua? Justifique.
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APENDICE B: Tabela referente a portaria 2914 de 12 de dezembro 2011 do
Ministério da Saude.

A Tabela 19 mostra os valores dos parametros aceitos pela Portaria n® 2.914 de
12 de Dezembro de 2011 do Ministério da Saude, estabelece os procedimentos e

responsabilidades essenciais ao controle e a vigilancia da qualidade da agua para

consumo humano.

Tabela 19: Corresponde aos valores estabelecidos pela portaria n® 2914 do Ministério da Saude.

PORTARIA 2.914 COMPLETA
ANALISES UNIDADE VPM PARECER
Cloreto mg/L Até 250 Conforme
Dureza total mg/L Até 500 Conforme
) Néo Conforme Limite
Ferro total mg/L Até 0,3 )
Superior
Ph - De6,0a9,5 Conforme
Turbidez UNT Até 5,0 Conforme
Condutividade (S.h Né&o referenciado N&o Conforme
Oxigénio
_ _ mg/L >5 Conforme
dissolvido
] y _ Né&o Conforme Limite
Transparéncia cm Né&o referenciado )
Inferior
Salinidade % Até 0,5 Conforme
) Néo Conforme Limite
Temperatura °C Até 39 ]
Superior
Calcio + magnésio mg/L 500 Né&o Conforme
Cor uH 15,0a75 Conforme
Potencial redox o 3
-l Auséncia N&o Conforme
(orp)
Solidos totais )
) ) mg/L Até 1000 Conforme
dissolvidos

Fonte: Cardoso, R. et al (2018).




