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APRESENTACAO

A Quimica é uma ciéncia que esta constantemente presente em nossa sociedade,
em produtos consumidos, em medicamentos e tratamentos médicos, na alimentacéo,
nos combustiveis, na geracéo de energia, nas propagandas, na tecnologia, no meio
ambiente, nas consequéncias para a economia e assim por diante. Portanto, exige-
se que o cidadao tenha o minimo de conhecimento quimico para poder participar na
sociedade tecnoldgica atual.

O professor que tem o objetivo de ensinar para a cidadania precisa ter uma nova
maneira de encarar a educacao, diferente da que é adotada hoje e aplicada em sala de
aula. E necessario investir tempo no preparo de uma nova postura frente aos alunos,
visando o desenvolvimento de projetos contextualizados e o comprometimento com
essa finalidade da educacao. A participacao ativa dos alunos nas aulas de quimica
torna o aprendizado da disciplina mais relevante. Envolver os estudantes em atividades
experimentais simples, nas quais eles possam expressar suas visdes e coloca-las em
didlogo com outros pontos de vista e com a visdo da ciéncia, produz compreensao e
aplicacéo desta ciéncia.

Neste segundo volume, apresentamos artigos que tratam de experimentacao e
aplicacao dos conhecimentos em quimica, prévios ou estabelecidos, usados no ensino
de quimica como jogos didaticos, uso de novas tecnologias, midias, abordagens e
percepgdes corriqueiras relacionadas a quimica.

Estes trabalhos visam construir um modelo de desenvolvimento de técnicas e
métodos de ensino comprometidos com a cidadania planetaria e ajudam o aluno a
nao pensar somente em si, mas em toda a sociedade na qual esta inserido. Expondo
a necessidade de uma mudanca de atitudes dos profissionais da area para o uso mais
adequado das tecnologias, preservacao do ambiente, complexidade dos aspectos
sociais, econémicos, politicos e ambientais, que estdao envolvidos nos problemas
mundiais e regionais dentro da quimica.

Boa leitura.

Carmen Lucia Voigt
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CAPITULO 27

PERCEPCAO AMBIENTAL DA POPULACAO DE
MARACANAU ACERCA DA QUALIDADE E DOS
PADROES DE POTABILIDADE DA AGUA, COMO
FERRAMENTA DE EDUCACAO E CONSCIENTIZACAO

Eilane Barreto da Cunha Dote
Universidade Estatual do Ceara, CCT, Polo
Maracanau

Fortaleza - Cearéa

Andreza Maria Lima Pires
Universidade Estatual do Ceara, CCT
Fortaleza - Ceara

Renato Campelo Duarte

Universidade Estatual do Ceara, CCT, Polo
Maracanau

Fortaleza - Ceara

RESUMO: A agua, no sentido mais restrito
da palavra, € uma substancia quimica natural
composta por duas moléculas de hidrogénio e
uma de oxigénio, em sua forma prura. Contudo
considerando a importancia da agua para o
equilibriodavida naterra, torna-se cadavez mais
importante arealizacdo de acées de preservacao
desse recurso natural, que nos ultimos anos vem
sofrendo ameaca de escassez devido a fatores
ambientais, a0 mau uso e a poluicdo. A agua
esta presente em muitos processos produtivos
necessarios em nossa sociedade atual, desde
a agricultura até a industria de manufaturados,
porém a percebemos com maior importancia,
quando se trata do consumo direto: a agua
que bebemos e usamos em nosso lar para
preparar nossos alimentos, tomar banho e
fazer a limpeza doméstica. Nesse sentido € de
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extrema importancia entender o que é a agua
apropriada para o consumo humano, seus
padrbes de qualidade e potabilidade, assim
como identificar o quanto a populagdo conhece
sobre a qualidade da agua consumida, para que
com isso, possamos criar agcdes educacionais e
informativas, relacionando o tema ao ensino de
Quimica.

PALAVRAS-CHAVE: Percepcao ambiental;
Qualidade da agua; Padrbées de potabilidade;
Ensino de Quimica.

ABSTRACT: Water, in the narrower sense of the
word, is a natural chemical compound composed
of two molecules of hydrogen and one of
oxygen in its prura form. However, considering
the importance of water for the balance of life
on earth, it is becoming increasingly important
to carry out actions to preserve this natural
resource, which in recent years has been
threatened by environmental factors, pollution.
Water is present in many of the productive
processes necessary in our current society, from
agriculture to the manufacturing industry, but we
see it more important when it comes to direct
consumption: the water we drink and use in our
home to prepare our food, showering and doing
household cleaning. In this sense it is extremely
important to understand what is the appropriate
water for human consumption, its quality and
potability standards, as well as to identify how
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much the population knows about the quality of water consumed, so that we can create
educational and informative, relating the subject to the teaching of Chemistry.
KEYWORDS: Environmental perception; Water quality; Standards of potability;
Chemistry teaching.

11 INTRODUCAO

Diante do cenario de chuvas escassas dos ultimos anos no Nordeste, e mais
especificamente no estado do Ceara, a discussdao sobre a qualidade da agua de
consumo esta cada vez mais em evidéncia. Com a diminuicdo dos niveis de agua
dos reservatorios do sistema de abastecimento, a qualidade da agua consumida pela
populacéo fica bastante comprometida. Além disso, pode-se observar uma crescente
utilizacéo de fontes alternativas, como pocos artesianos, que nem sempre possuem
agua apropriada para o consumo humano.

A 4gua é fonte de vida. E um recurso natural essencial para a vida humana, ela
€ de extrema importancia para a vida de todos os seres vivos que habitam a Terra,
afinal precisamos da agua para manter o perfeito funcionamento do nosso corpo, para
preparar nossos alimentos, para realizar nossa higiene pessoal, dentre outras coisas.
No entanto, para que possamos utiliza-la, &€ fundamental que a 4gua que consumimos
seja segura, ou seja, isenta de microrganismos que acarretam doencas e de outras
substancias toxicas ou nocivas a nossa saude. Logo, é extremamente importante, que
a dgua consumida seja tratada e atenda a critérios de qualidade pré-estabelecidos em
normas e padrdes vigentes em nosso pais.

Dentre as quais podemos citar a Portaria N° 2914/2011 do Ministério da Saude,
que: dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano e seu padrdo de potabilidade (Brasil, 2011). Assim como o
Decreto N° 5440/2005, que:

Estabelece definicbes e procedimentos sobre o controle de qualidade da agua de
sistemas de abastecimento e institui mecanismos e instrumentos para divulgacao
de informacé&o ao consumidor sobre a qualidade da agua para o consumo humano.
(Brasil, 2005).

No estado do Ceara, para atender ao Decreto N° 5440/2005, a Companhia de
Agua e Esgoto do Ceara (Cagece), disponibiliza para seus consumidores informacdes
sobre a qualidade da agua através da conta de consumo mensal e através de relatorios
disponibilizados no site da companhia. Em ambos os casos, sdo informados ao
consumidor os seguintes parametros fisico-quimicos e microbiologicos de qualidade:
Cloro, Turbidez, Cor, Coliformes Totais e Escherichia coli.

Contudo tao importante quanto a apresentacdo desses parametros para o
consumidor, é fazer com que a populagao tenha consciéncia do que eles representam
e da importancia de cada um deles. Também é importante que a populacao tenha o
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entendimento de quais maleficios podem ocorrer a saude, ao consumir uma agua que
esteja fora desses parametros de qualidade, pois segundo a Organizacdo Mundial de
Saude (OMS):

A Agua contaminada e saneamento precario estdo ligados atransmissao de doencas
como colera, outras diarreias, disenteria, hepatite A, febre tifoide e pdlio, sem falar
nos maleficios causados ao consumir aguas que apresentem contaminacdes por
agentes quimicos ou téxicos ao organismo (OMS).

No ambito local, segundo informacdes da Companhia de Agua e Esgoto do
Ceara (Cagece), 98,23% dos municipios do estado do Ceara possuem cobertura de
agua tratada, ja o municipio de Maracanau, no ano de 2017 contava com um indice de
atendimento de 80,05% de ligagbes ativas, segundo informagdes do Relatorio Anual
Para Informacgéo ao Consumidor da (Cagece). Porém sabemos que também & comum
0 uso de fontes alternativas de agua, em regiées do interior &€ comum o uso de agua
de caminhdes pipas e reservatorios de chuva como cisternas; ja na capital e regiao
metropolitana, onde o abastecimento apresenta maior constancia, ainda é comum o
uso de pocos artesianos, fatos estes que geram uma preocupacéo a mais, uma vez
gue o uso de agua proveniente de fontes alternativas ndo possui um monitoramento
adequado dos parametros de qualidade e muitas vezes o consumidor s6 identifica
a ma qualidade dessa agua, quando ocorrem problemas de saude relacionados a
ingestao de agua inapropriada.

Assim podemos observar que a agua é um amplo e diversificado objeto de
estudo, envolvendo muitas areas da ciéncia, saude e educagéo e, mesmo ja existindo
diversos estudos em todas as areas ja citadas, falar sobre a qualidade da agua que
consumimos € um importante tema para ser abordado em aulas de Quimica. Logo,
para académicos de Licenciatura em Quimica, utilizar a tematica da qualidade da
agua numa perspectiva educacional, proporciona uma oportunidade de relacionar a
teoria com a pratica e demonstrar o quanto a quimica esta presente em nossas vidas,
além de contribuir para um melhor esclarecimento e reforco da conscientizacédo da
populacéo sobre a importancia da qualidade da agua para consumo humano.

2| OBJETIVO DO TRABALHO

Visto que a qualidade da agua que consumimos esta sujeita a diversas variaveis,
entender o que é uma agua apropriada para o consumo humano, o que é qualidade
da agua, quais os parametros de potabilidade da dgua e quais os riscos relacionados
ao consumo de uma agua fora desses padrdes, é de extrema valia ndo sé do ponto de
vista educativo, como também na prevencao de problemas relacionados a saude da
populacéo em geral.

Considerando tantas variaveis e informagbes sobre a qualidade da agua para
consumo humano, torna-se importante a realizacdo de um trabalho envolvendo a
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percepg¢ao ambiental da populacdo acerca dessa teméatica. Desta forma, temos como
objetivo, realizar um trabalho educacional de esclarecimento e conscientizagao da
populacéo a respeito da qualidade da agua para consumo humano, relacionando
assim, essa tematica ao Ensino de Quimica.

3 | DEFINICOES GERAIS

Algumas definicdes sdo de suma importéncia para o entendimento desse trabalho
e estao apresentadas no quadro 01. Para tanto, vamos utilizar a portaria 2914/2011 do
ministério da saude e assim definir:

Definicoes Gerais

E a 4gua potavel destinada a ingestao, preparacéo
e producéao de alimentos e a higiene pessoal,
independentemente da sua origem;

Agua para o consumo
humano

. E a 4gua que atenda ao padrdo de potabilidade
Agua potavel estabelecido nesta portaria e que néo ofereca riscos a
saude;

Padroes de E conjunto de valores permitidos como parametro da
potabilidade qualidade da 4gua para consumo humano;
E o conjunto de atividades exercidas regularmente por
responsaveis, destinado a verificar se a agua fornecida a

populacéo é potavel, de forma a assegurar a manutencéo
desta condigéo.

Segundo Fernandes (2011)*, cada individuo percebe,
reage e responde diferentemente as agbes sobre 0
ambiente em que vive. As respostas ou manifestagdes
dai decorrentes sao resultado das percepcoes
(individuais e coletivas), dos processos cognitivos,
julgamentos e expectativas de cada pessoa.

Segundo Atikins e Jones (2012)5, Quimica é a ciéncia
da matéria e das mudancas que ela sofre, incluindo todo
mundo material que nos rodeia.

Controle de qualidade

Percepcao ambiental

Quadro 01: Defini¢cdes gerais

41 ENTENDENDO OS PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA

Como dito anteriormente, alguns dos padrées de potabilidade apresentados pela
Portaria 2914/2011 do ministério da saude, sdo apresentados ao consumidor em sua
conta de agua, conforme apresentado na (Figura 01).
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Figura 01. Foto pardmetros de qualidade apresentados na conta de agua.

Na conta de agua os paramentos estdo apresentados de forma quantitativa,
levando em conta apenas a quantidade de amostras exigidas, analisadas e em
conformidade, fato que por si s6, ndo esclarece ao consumidor 0 que sao e para que
servem esses parametros. De uma forma menos direta, o consumidor também tem
acesso a esses parametros por meio dos relatérios anuais e mensais emitidos pela
Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (Cagece), onde ha um melhor detalhamento
do significado dos padrdes de qualidade, porém a apresentacdo também se da em de
forma quantitativa. Em ambos os casos os seguintes parametros: Cloro, Turbidez, Cor,
Coliformes Totais e Escherichia coli, estdo disponiveis para acesso pela populacéo
em geral. Contudo, mais importante que apenas atender as exigéncias normativas,
apresentando esses parametros, é fazer com que a populagdo possa compreender
cada um deles.

No quadro 02, podemos observar cada um desses parametros e suas respectivas
definicbes, assim como os limites aceitaveis para cada deles, segundo Portaria N°
2914/2011 do Ministério da Saude.

Parametro Definicao Limites

Definido como cloro residual livre € um agente
bactericida utilizado no tratamento da agua,

- o . . Min. 0,2mg/L
para eliminar bactérias e outros microrganismos
patogénicos.
Indica o grau de transparéncia da agua. A turbidez & Maximo
Turbidez causada devido a presenca de substancias em suspensao. 50UT
Agua muito turva dificulta o processo de desinfecgéo. '
Indica a presencga de substéancias naturais coloridas
finamente divididas ou dissolvidas, capazes de Maximo 15.0
emprestar a propria cor a 4gua. Trata-se de um UH ’
parametro eminentemente estético. Geralmente néo
apresenta risco a saude.
Coliformes Indicam presenca de bactérias na agua e ndo 5o+
. . , o
totais necessariamente representam problemas para a saude.
Escherichia Faz parte do grupo coliforme e indica a possivel presenca A
P grup P P ¢ Auséncia

coli de organismos que podem causar doencas.
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* De acordo com o Anexo XX da Portaria de Consolida¢ao n° 05/2017 do Ministério da Saude,
a agua entregue ao consumidor deve apresentar o limite minimo de 95% de auséncia de
coliformes totais nas amostras coletadas durante 0 més, exceto para os sistemas que coletam
menos de 40 amostras por més, onde o Anexo XX admite apenas uma amostra fora dos
padrbes durante 0 més.

Quadro 02: Definicao dos padrdes de potabilidade e os limites de aceita¢éo

51 METODOLOGIA

Com o objetivo de identificar o nivel de conhecimento da populacéo jovem sobre
a tematica da qualidade da agua para o consumo humano, foram escolhidos alunos do
projeto MedioTec da Universidade Estadual do Ceara/Universidade Aberta do Brasil
(UECE/UAB) do Pélo de Maracanau-Ce.

A populacéo discente consiste em alunos de cursos técnicos de cursos néo
relacionados a Quimica, com faixa etaria entre 14 e 17 anos. O instrumento de medida
utilizado foi um questionario contendo 08 questbes que abordavam o conhecimento
dos alunos sobre a qualidade da agua e dos padrdes de potabilidade. O questionéario
foi escolhido como forma de obtencao dos dados, uma vez que, de acordo com
Barbosa (1998) “é um dos procedimentos mais utilizados para obter informagdes. [...]
Aplicada criteriosamente, esta técnica apresenta elevada confiabilidade [...]. Pode
incluir questdes abertas, fechadas, de multipla escolha”.

O objetivo da aplicacéo do questionario é observar de que maneiras os alunos
do curso técnico compreendem o que é qualidade da 4gua e quais séo os padrbes de
potabilidade, uma vez que eles ja deviam ter certo conhecimento acumulado em sua
vida académica, uma vez que, no ensino médio estudaram a disciplina de Quimica.

A aplicacao do questionario foi realizada entre os dias 03 e 12 de mar¢o de 2018,
sendo em seguida ministrada uma palestra sobre o tema e distribuicdo do material
elaborado para o publico participante. O planejamento da palestra foi realizado tendo
como base conceitos quimicos e as normas e padrdes vigentes no pais.

6 | RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira parte do trabalho refere-se a percepgcao ambiental, assim procurou-
se observar 0 que cada aluno sabia ou pensava acerca do que lhes era perguntado
através da aplicacéo do questionario. Com base nessas respostas objetivamos analisar
0 que é a qualidade da agua na concepg¢ao de cada aluno.

A anélise dos dados nos permitiu verificar que apenas 37% dos entrevistados
definiram agua potavel de forma compativel com a definicdo da legislacéo, e que
46% consideram que a agua potavel é somente a mineral ou adicionada de sais que
geralmente compram para consumir em suas residéncias, conforme apresentado no
gréfico 01.
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B Fornecida pela rede de
tratamento

m Mineral ou adcionada de sais

m De qualguer fonte, desde gue
atenda aos padrdes de
qualidade

Grafico 01: Definicdo de 4gua para o consumo humano

Podemos observar também que a grande maioria, entre 95-100%, utiliza
agua tratada para cozinhar, tomar banho e para a limpeza em geral, porem para
beber, preferem agua mineral ou adicionada de sais, conforme apresentado mais
detalhadamente no grafico 02, abaixo.

POCO | AGUA  REUSD
RATADA, TRATALA

TR BANHL LIMIPELSA GERAL

Grafico 02: Tipo de agua utilizada na residéncia para cada finalidade.

Quando questionados sobre os padrbes de potabilidade, 73% afirmaram nunca os
terem observado esses padroes em suas contas de agua, conforme detalhado a seguir
no grafico 03, fato que ratifica a importancia de acoes educacionais de esclarecimento
desses parametros, além de apenas apresenta-los na conta de consumo.
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Grafico 03: Verificagdo dos padrdes de potabilidade da conta de agua.

Para 51% dos alunos entrevistados, quase sempre a agua consumida em sua
residéncia é de qualidade e, 95% percebem as altera¢des de qualidade através da cor,
sabor e odor da agua. Sendo que, conforme mostrado no grafico 04, 46% dizem que
informam aos 6rgéos responsaveis as alteracdes observadas na dgua que consomem.

Uilizar com cuidados e
& comunicar acs orgho
rasponsdwveis: 7%

Grafico 04: Agbes tomadas ao verificar que a agua esta impropria.

A segunda parte do trabalho, que aconteceu em paralelo a aplicacdo do
questionario, foi a apresentacdo de uma palestra sobre a tematica da qualidade da
agua. Para auxiliar na palestra, foi elaborada uma cartilha explicativa (Figura 02), a qual
foi distribuida aos alunos que participaram da pesquisa. Esse material foi desenvolvido
com o objetivo de se tornar uma ferramenta de educacado e esclarecimento sobre
a qualidade da agua para consumo humano, possuindo uma linguagem simples e
acessivel a todos os publicos.

Logo essa cartilha foi desenvolvida com o objetivo de ser didatica e simplificar o
entendimento de todos sobre o tema estudado, para tanto foi elaborada obedecendo
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a seguinte organizacao de apresentacéo das informagoes:

a) Breve apresentacdo da importancia da dgua em nossas vidas e de se
consumir uma agua que atenda a padrdes de qualidade;

b) Definicbes estabelecidas pelas Normas vigentes no Brasil;

c) Definicdo dos parametros de qualidade e potabilidade e seus limites de
aceitacao;

d) Dicas relacionadas ao consumo de agua, higienizagao de recipientes e de
como proceder ao detectar o fornecimento de agua impropria para 0 consumo.

Froela de cirsa
Ligoaciahrs em Quiaa
ek Maracenau

S Aeam i | ssie
e e
s T

Figura 02. Foto da cartilha distribuida para os alunos.

7 | CONCLUSOES

Apb6s analisar cuidadosamente as respostas de cada aluno no questionario,
podemos observar que a maioria dos entrevistados n&o possui uma definicdo correta
acerca do que € agua potavel e prépria para 0 consumo humano, e também nao
conhecem quais os padrdes de potabilidade basicos exibidos em sua conta de agua.

Depois da observac¢ao das respostas dos alunos, juntamente com a interagdo com
os mesmos durante a palestrainformativa, naqualfoi utilizada a cartilhacomo ferramenta
de orientacédo e esclarecimento, percebe-se que os alunos quando estimulados da
maneira correta, podem mostrar uma grande capacidade de aprendizagem, fato que
corrobora com a perspectiva de um ensino de Quimica mais relacionado ao cotidiano.
Diante dessa abordagem, muitas de suas duvidas sobre qualidade da agua, seus
padrbes de potabilidade e dos riscos relacionados ao consumo de agua improépria
foram sanados.

Deste modo, os resultados obtidos superaram os esperados e o0s objetivos foram
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alcancados com éxito. Reafirmando assim, a importancia dessas acdes educativas.
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