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RESUMO

Avalia a qualidade da 4gua para consumo humano (bebedouros) em escolas publicas municipais
urbanas de ensino fundamental do municipio de Monteiro — PB. Foram realizadas andlises fisico
- quimicas para determinacao dos teores de condutividade elétrica (CE), pH, cloretos, dureza,
e alcalinidade, além das andlises microbiolégicas para determina¢cdo de coliformes totais e
termotolerantes (Escherichia coli), tomando-se como parametro para dgua potavel, os valores
estabelecidos pela Portaria N° 2914 de 2011 do Ministério da Sadde. Foram analisadas amostras
de dgua provenientes de bebedouros de trés escolas de ensino fundamental da rede publica
municipal urbana da cidade de Monteiro -PB. As coletas foram realizadas em duas fases, em
periodos mensais compreendidos entre novembro de 2015 a marco de 2016, resultando em
quatro coletas para as andlises fisico-quimicas, para as andlises microbiolégicas o periodo de
coleta foi de fevereiro a abril de 2016, resultando em trés coletas. Os resultados obtidos
revelaram que todas as amostras analisadas apresentaram-se em conformidade com a legislacao
para todos os parametros fisico — quimicos analisados. Entretanto, foi detectada a presenca de
coliformes totais, em todas amostras de dgua analisadas das trés escolas selecionadas. Para a
andlise de coliformes termotolerantes (Escherichia coli), foi encontrada a presenca em pelo
menos uma das coletas realizadas nas trés escolas selecionadas. Os resultados obtidos
demonstram a necessidade do monitoramento da qualidade microbioldgica da dgua para a

prevencdo de doengas, que pode resultar em graves problemas para a saide publica.

Palavras- chave: Agua - Andlises fisico-quimicas. Andlises microbioldgicas.



ABSTRACT

This study was to evaluate the water quality for human consumption (drinking fountains) in
urban public schools of basic education of Monteiro county - PB. physical analyzes were
performed - chemical to determine the electrical conductivity levels (EC), pH, chloride,
hardness and alkalinity, besides the microbiological analysis for the determination of total and
tolerant coliforms (Escherichia coli), using as a parameter for drinking water the values

established by Ordinance No. 2914 of 2011 the Ministry of Health. Water samples were
analyzed from drinking fountains three elementary schools in the urban municipal public of the
city of Monteiro -PB. Samples were collected in two phases, in monthly periods from
November 2015 to March 2016, resulting in four collections for physical and chemical analysis,
for microbiological analyzes the collection period was from February to April 2016, resulting
in three collections. The results showed that all the samples submitted in accordance with the
law for all physical - chemical analysis. the presence of total coliform was detected in all water
samples analyzed the three selected schools. For the analysis of tolerant coliforms (E. coli) were
detected in at least one of the samples taken in the three selected schools. The results
demonstrate the need for monitoring the microbiological quality of water for the prevention of

diseases, which can result in serious problems for public health.

Keywords: Water - analysis physical-chemical. Microbiological analysis.
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1 INTRODUCAO

A dgua é um recurso natural indispensadvel para a vida dos seres vivos. A qualidade e a
quantidade de dgua fornecida sdo essenciais para atender as necessidades do ser humano,
proporcionando melhores desempenhos em suas atividades.

Segundo Nogueira (2009), o planeta dispde sempre de 1.386 bilhdes de km? de dgua
aproximadamente. Quase toda essa dgua (97,5%) € salgada, espalhada por oceanos, mares,
lagos salgados e aquiferos salinos (reservas subterraneas). Dos 2,5 % de dgua doce, mais de
dois tercos estdo indisponiveis ao ser humano, pois ficam contidos em geleiras, neves, gelos e
subsolos congelados.

A disponibilidade da 4gua na regido Nordeste do Brasil, especialmente na regiao
semidrida, vem sendo uma questdo crucial no que se diz respeito ao seu desenvolvimento. No
entanto vém sendo empreendidos esfor¢cos com o objetivo de implantar infraestruturas capazes
de disponibilizar 4gua suficiente para garantir o abastecimento humano.

A qualidade e a quantidade da dgua para consumo humano constitui um dos principais
assuntos de saude publica, afinal, precisamos de 4gua com grande assiduidade, superada apenas
pela do ar que respiramos, o que faz com que 4dgua de ma qualidade tenha elevadissimo
potencial para gerar doencas infecciosas, e com frequéncia nio somente para um ou poucos
individuos, mas toda uma populacio ou grande parte dela (PMSBPM, 2005).

A 4gua empregada para o abastecimento publico pode ser obtida a partir reservatdrios
superficiais e subterraneos, onde tais fontes podem estar poluidas por esgotos domésticos e
industriais, tendo em vista que as dguas residuais geralmente sdo lancadas nessas fontes
naturais, acarretando grande carga de contaminantes.

A 4gua potével é aquela cujos pardmetros microbiol6gicos, fisicos e quimicos atendem
0 padrao de potabilidade da Portaria N° 2.914 do Ministério da Saude, ndo oferecendo em
hipétese alguma risco a satide humana (BRASIL,2004). A incidéncia de doengas de veiculacdo
hidrica associadas a mé qualidade da 4gua consumida por parte significativa da populacdo e a
precariedade ou inexisténcia de estruturas de tratamento de esgoto, reflete principalmente, nos
indicadores de mortalidade infantil.

A 4gua impropria para consumo € 0 mau saneamento estabelecem a segunda maior
causa mundial de morte infantil (PNUD, 2006). As doengas provocadas pela dgua obrigam,

todo ano, a 443 milhdes de criancas ficarem um dia sem ir para a aula. Além disso, as infec¢des
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parasitdrias transmitidas pela 4gua e pelo mau saneamento atrasam o potencial de aprendizagem
de mais de 150 milhdes de criangas.

Com base nessas caracteristicas, existe a preocupacdo de monitorar as dguas de
abastecimento publico e verificar se as mesmas se encontram em condi¢des de potabilidade de
forma que ndo ofereca nenhum risco quimico ou biolégico a saide da populacdo
(SCURACCHIO, 2011).

O presente trabalho tem por finalidade investigar a qualidade fisico-quimica e
microbioldgica da dgua utilizada para consumo humano, nos bebedouros de escolas ptiblicas

municipais urbanas do municipio de Monteiro-PB.
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2 OBJETIVOS
2.1 GERAL

Avaliar a qualidade da 4dgua consumida em escolas publicas municipais urbanas de

ensino fundamental do municipio de Monteiro — PB.

2.2 ESPECIFICOS

— Analisar a qualidade da 4gua por meio de andlises das caracteristicas fisico-quimicas
e microbioldgicas.
— Comparar os resultados obtidos nas andlises microbioldgicas e fisico-quimicas com

os padrdes de potabilidade da Portaria N° 2.914 do Ministério da Sauide;
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 AGUA

A 4gua é o composto quimico, formada por dois dtomos de hidrogénio (H) e um de
oxigénio (O), formando a molécula H,O. Apresenta-se caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas, variando de acordo com o local e as condi¢cdes em que a mesma se encontra.
(SILVA, 2012).

A 4gua €é empregada aos seres vivos de forma direta, através da sua ingestao suprindo
as necessidades fisiolégicas, como também utilizadas para a sua higienizacdo. E também muito
empregada em outras atividades como, na lavagem de utensilios, na agricultura, na industria,
como meio de transporte, nas atividades de lazer, no abastecimento publico, na producdo de
energia elétrica, etc. (CASTANIA, 2009).

No ano de 2025 projeta-se um aumento de 75% no consumo de agua no mundo, o que
representa um volume de 2.879 a 5.187 Km*/ano (MARTINS, 2008). Para Machado (2003), o
consumo humano de dgua duplica a cada 25 anos e atualmente mais de 1,3 bilhdo de pessoas
sofrem pela falta de 4gua doce no mundo, segundo esse mesmo autor, essa escassez progressiva
faz com que a dgua se torne cada vez mais cara, tornando-a um bem econdmico propriamente
dito.

Os adultos ingerem diariamente, em média 2,4 litros de dgua por dia. Essa quantidade é
necessdria para garantir o equilibrio e funcionamento adequado do organismo como um todo.
No entanto, a dgua, ingerida em pequenas quantidades, também podem conter microrganismos

capazes de provocar danos graves a saide do homem (REGO, 2006).
3.2 POLUICAO AMBIENTAL

As aguas est@o sujeitas a polui¢do devido a alteragOes de suas caracteristicas quimicas,
fisicas ou biologicas. Dentre elas as mais provaveis sdo em fun¢do da descontinuidade do
fornecimento, falta de rede de esgoto, falta de manutencdo da rede e reservatorios, aterros
sanitdrios, bem como agrotoxicos que contaminam o lengol fredtico (SANTOS e MOREAU,
2012). Outra fonte de contaminacao sdo esgotos domésticos que contribuem para a alteracao na

qualidade das dguas (AYACH et. al, 2012).

Segundo Calheiros e Oliveira (2006), no Brasil, 80% dos esgotos sdo lancados em
corpos d’adgua sem qualquer tratamento; destes 85% sdo esgotos domésticos e 15% esgotos

industriais. A falta de acesso a 4gua de boa qualidade e os servigos de saneamento bdsico estao
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diretamente ligados as doencas hidricas (célera, febre tifoide, hepatite viral, doencas diarreicas)
e de outros efeitos sobre a saide da populacdo (RIBEIRO, 2010).

A utilizacdo de 4gua subterranea captada de pocos sem tratamento, desconhecendo -se
a sua qualidade bacterioldgica e fisico-quimica, é um fator de risco de transmissdo de doencas
causadas pela presenca de bactérias patogénicas e pela elevada concentracdo de nitrato. A
perfuracdo desses pocos deve obedecer a critérios técnicos adequados de construcdo e

localizacgdo, distantes de fossas e de escoamento de esgoto doméstico (AYACH et. al, 2012).
3.3 POTABILIDADE DA AGUA

Para ser considerada potédvel a d4gua distribuida para consumo humano deve atender aos
padrdes de potabilidade dispostos em leis estabelecidas por 6rgaos responsdveis, ou seja, deve
ser tratada, limpa e estar livre de qualquer contaminacao, seja esta de origem microbioldgica,
quimica, fisica ou radioativa (BRASIL, 2004). Para que essa potabilidade seja alcancada é
preciso que a dgua passe por um tratamento em que remova as impurezas e todo tipo de

contaminacao.

O Ministério da Sadde € o 6rgdo responsavel por definir quais sdo as caracteristicas
adequadas para que a 4gua possa ser consumida pelos seres humanos sem causar danos a sauide.
Através da Portaria n° 2914/2011, foram definidos os procedimentos de controle e de vigilancia
da qualidade da 4gua para consumo humano e seu padrio de potabilidade. E essa legislacdo que
define conceitos importantes sobre a 4gua que bebemos:

I - Agua para consumo humano: dgua potdvel destinada a ingestdo, preparacdo e
producdo de alimentos e a higiene pessoal, independentemente da sua origem.

II - Agua potavel: 4gua que atenda ao padrio de potabilidade estabelecido na Portaria
n° 2914/2011 do Ministério da Saude e que ndo oferega riscos a saude.

III - Agua tratada: 4gua submetida a processos fisicos, quimicos ou combinagio destes,
visando atender ao padrdo de potabilidade.

IV - Sistema de abastecimento de 4gua para consumo humano: instalacdo composta por
um conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, desde a zona de captagdo até as ligacdes
prediais, destinada a producao e ao fornecimento coletivo de dgua potédvel, por meio de rede de
distribuicdo.

V - Controle da qualidade da 4gua para consumo humano: conjunto de atividades

exercidas regularmente pelo responsdvel pelo sistema de abastecimento de dgua, destinado a
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verificar se a 4gua fornecida a populagdo é potdvel, de forma a assegurar a manutencdo desta
condicdo.

Com o surgimentos das novas tecnologias, a 4gua de qualquer qualidade pode ser tratada
pelas Estacdes de Tratamento de Agua, local onde a dgua, apds receber adequado tratamento,
torna-se apropriada para o consumo humano (GOHRINGER, 2006).

O tratamento € uma fase indispensdvel no sistema de abastecimento. Podendo ser
determinado em vdrias etapas, distinguindo-se as operacdes unitirias € 0S processos unitarios.
Existem diferentes formas de tratamento da 4dgua, variando de acordo com a sua origem de
captacdo, sendo que a mais tradicional inclui basicamente as etapas de coagulacdo, floculacao,
decantacio, filtracdo, desinfeccao e a fluoretacio (ROSALINO, 2011).

Uma 4gua e considerada potdvel, quando a mesma atender aos parametros estabelecidos
pela Portaria n® 2.914, de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Sadde, expressos nos
quadros 1 e 2 respectivamente; esta estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos
ao controle e vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano e seu padrio de

potabilidade (BRASIL, 2004).

QUADRO 1 - Padrio fisico-quimico de potabilidade da agua para consumo humano

NOTAS:

Parametro | VMP )/ Unidade
Aluminio 0,2mgL!
Ambdnia (NH;) 1,5mg L}
Cloreto 250 mg L1
Cor aparente 15 Uh®
Dureza 500 mg L!
Ferro 0,3mgL!
Manganés 0,1 mgL!
pH 6,5-9,5
Sédio 200 mg L!
Sélidos dissolvidos totais 1.000 mg L!
Sulfato 250 mg L
Sulfeto de hidrogénio 0,05 mg L!
Turbidez 50T®
Zinco 5mgL!

(1) Valor maximo permitido.
(2) Unidade Hazen (mgPt-Co/L).
(3) Unidade de turbidez.

Fonte: Portaria N°2.914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude.
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QUADRO 2 - Padriao microbiologico de potabilidade da agua para consumo humano

Parametro | VMP
Agua para consumo humano
Escherichia coli ou coliformes termotolerantes | Auséncia em 100 ml
Agua na saida do tratamento
Coliformes totais | Auséncia em 100 ml
Agua tratada no sistemas de distribuicio
(reservatorios e rede)
Escherichia coli ou coliformes termotolerantes | Auséncia em 100 ml
Coliformes totais Auséncia em 100 ml
Contagem de microrganismo mesdfilos Max. 500 UFC/ml

Fonte: Portaria N°2.914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude

3.4 SANEAMENTO AMBIENTAL E SAUDE

Segundo a Organiza¢ao Mundial da Saide (OMS), saneamento € o controle de todos os
fatores do meio fisico do homem, que exercem ou podem exercer efeitos nocivos sobre o bem
estar fisico, mental e social. A propria OMS define saiide como o estado de completo bem estar
fisico, mental e social, e ndo apenas a auséncia de doenca.

A Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007 estabelece as diretrizes nacionais e a politica
federal ao saneamento. A partir dessa ficou definido que o planejamento do saneamento bésico
estd a cargo do municipio, e a prestacdo dos servigos pode ser feito pelo ente ptiblico municipal
ou por concessiondria publica e/ou privada. (BRASIL, 2007).

Dentre os principios que servirdo como base para os servigos publicos de saneamento
estdo, fornecimento de dgua para a populagdo em quantidade suficiente e qualidade estabelecida
nos padrdes de potabilidade; coleta do esgoto gerado pela populagdo e disposi¢do compativel
com a assimilacdo suportada pelo meio ambiente; drenagem pluvial e controle de vetores
(RAZZOLINI e GUNTHER, 2008).

Muitas das doengas que afligem a populagdo brasileira estdo relacionadas as condigdes
inadequadas de saneamento. Sabe-se que a d4gua € um dos principais vetores na transmissao
dessas doengas, como as parasitoses intestinais, hepatite, febre tifoide, cdlera, entre outras.
(CASTANIA, 2009).

Dados do Ministério das Cidades (BRASIL) ressalta que no Brasil, cerca de 60
milhdes de brasileiros (9,6 milhdes de domicilios urbanos) ndo sdo atendidos pela rede
de coleta de esgoto e, destes, aproximadamente 15 milhdes (3,4 milhdes de domicilios)

ndo tém acesso a dgua encanada. Ainda mais alarmante € a informacao de que, quando
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coletado, apenas 25% do esgoto é tratado, sendo o restante despejado “in natura”. Ou seja,

sem nenhum tipo de tratamento, nos rios ou no mar.

Segundo informagdes do secretdrio de Infraestrutura, Recursos Hidricos, Meio-
Ambiente e Ciéncia e Tecnologia, Jodo Azevedo, aproximadamente 90% da 4rea urbana da
Paraiba tem abastecimento de d4gua. No entanto, a Lei do Saneamento estabelece que deve haver
universalizacdo, qualidade e regularidade, fatores que ainda ndo foram alcangados em todo o
estado.

A obra de transposicao do rio Sdo Francisco é o maior projeto de infraestrutura hidrica
do pais e teve inicio em 2007. Ela prevé a constru¢ao de 720 quildmetros de canais que vao
integrar a bacia hidrogréifica do Sdo Francisco a rios temporarios, acudes e reservatdrios de
quatro Estados (BRASIL, 2004).

Segundo o Ministério da Integracdo Nacional o objetivo principal do Projeto de
Integracdo do Rio Sdo Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional é
assegurar a oferta de dgua para uma populacdo e uma regido que sofrem com a escassez e a
irregularidade das chuvas. Nao raro, acdes emergenciais sao aplicadas para atenuar a situacao,
mas ndo atingem os pontos centrais do problema: a pouca disponibilidade e a ma distribui¢ao
de dgua na regido (BRASIL, 2004).

Para Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA), o
esgotamento sanitdrio é essencial para os 170 municipios paraibanos que vao receber as dguas
do Rio Sao Francisco quando a obra da transposicao for concluida. Vao ser beneficiados com
a obra cidades da regido de Monteiro, no chamado Eixo Leste, e de Cajazeiras, no Eixo Norte.
No entanto, grande parte desses municipios ainda ndo possuem saneamento bdsico. O
municipio de Monteiro € um dos poucos do Estado da Paraiba e o primeiro do Cariri a elaborar
seu plano municipal de Saneamento Bisico, onde segundo a Companhia de Agua e Esgotos da
Paraiba (CAGEPA), em 2016 Monteiro contem 70% da sua cidade com saneamento basico.

A utilizacdo de um sistema de saneamento significa interferir no meio ambiente, de
maneira a interromper o ciclo de transmissdo das doengas principalmente as de veiculagdo
hidrica seja em decorréncia de sua contaminacdo por excretas humanas ou de outros animais,
seja pela presenca de substancias quimicas nocivas a saide humana.

Essas acOes sdo de fundamental importancia para protecao a qualidade de vida dos seres
vivos, pois, através delas a populagdo consegue qualidade em satde publica, um meio ambiente

saudavel, e consequentemente, um completo bem estar social (CASTANIA, 2009).


http://www.cagepa.pb.gov.br/
http://www.cagepa.pb.gov.br/
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3.5 AGUAS NAS ESCOLAS

Uma das principais necessidades sociais como a educagdo, estd completamente
relacionada com a dgua potdvel e a higiene. As criancas impossibilitadas de frequentar a escola,
afetadas por doencas causadas através da veiculacdo hidrica, ndo desfrutam totalmente do
direito a educacao (MACIEL e FARIAS, 2013).

No Brasil, onde as condicdes de saneamento e a qualidade da dgua sdo precdrias, as
doencas decorrentes do consumo de dgua, como, por exemplo, febre tifoide, cdlera, hepatite A,
verminoses, amebiase e giardiase, tém sido responsaveis por varios surtos epidémicos levando
a grandes mortalidades (MATOS, 2001).

A falta de 4gua potdvel leva a uma crianga a transportar varios problemas no que se diz
respeito ao ambiente escolar. Moura et al. (2002), ressaltam que o ambiente escolar, por
representar a segunda casa da crianga, visto que a mesma permanece nesse ambiente durante
um terco do seu dia, deve ter um monitoramento periddico da qualidade da 4gua oferecida, com
vista a garantir a melhoria da qualidade de vida no aspecto saide publica, através da correcao
ou prevencao das situagdes indesejaveis.

A 4agua disponibilizada para o consumo dos alunos em todas as escolas municipais de
Monteiro, € adquirida de uma unica fonte de abastecimento localizada na cidade de Ibimirim

estado do Pernambuco na qual a mesma nao recebe nenhum tipo de tratamento.
3.6 PARAMETROS PARA A AVALIACAO DA QUALIDADE DE AGUA

Para ser considerada potdvel, a 4gua deve atender aos padrdes de potabilidade dispostos
em leis estabelecidas por 6rgaos responsdveis, que tem como propdsito primdrio para exigéncia
da qualidade, a protecdo a saude publica (CASALI, 2008).

Sdo considerados como parametros para avaliacdo da qualidade da dgua os parametros

fisico - quimico e microbioldégicos.
3.6.1 Parametros fisico — quimicos

— Cor

A Cor da 4gua e proveniente da presenga de matéria organica e/ou inorganica, como
também por substancias metalicas como o ferro € o manganés. A Cor, em sistemas publicos de
abastecimento de 4gua, € esteticamente indesejdvel para o consumidor, provocando a sua

rejeicdo (CORNATIONI, 2010).
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A Portaria MS N° 2.914/2011 estabelece para cor aparente o Valor Mdximo Permitido

de 15 uH como padrio organoléptico para consumo humano.
- pH

Potencial hidrogenionico (pH) representa a concentracdo de fons H+, dando uma
indicacdo sobre a condicdo de acidez, neutralidade ou alcalinidade da dgua (LIBANIO, 2010).
A escala de pH € constituida de uma série de nimeros variando de 0 a 14, os quais denotam
graus de acidez, neutralidade ou alcalinidade. Valores abaixo de 7 préximos de zero indicam
aumento da acidez, enquanto valores acima de 7 a 14 indicam aumento da alcalinidade
(SANTOS e MOHR, 2013).

O pH ¢ padrao de potabilidade, devendo as dguas para abastecimento publico apresentar

valores entre 6,0 € 9,5, de acordo com a Portaria N° 2914 do Ministério da Saude 2011.

— Alcalinidade

A alcalinidade das dguas naturais traduz a capacidade de neutralizar acidos (os fons H*)
ou a capacidade de minimizar varia¢des significativas de pH (tamponamento), constituindo-se
especialmente de bicarbonatos (HCOj3"), carbonatos (COs3) e hidréxidos (OH’). Em outras
palavras, é a quantidade de substancias presentes na dgua e que atuam como tampao. As trés
formas de alcalinidade manifestam-se em funcdo do pH. Para d4guas com pH entre 4,4 e 8,3 a
alcalinidade serd em virtude apenas de bicarbonatos, pH entre 8,3 e 9,4 a carbonatos e
bicarbonatos, e para pH acima de 9,4 a hidréxidos e carbonatos (CORNATIONI, 2010;
RICHTER e NETTO, 1991; LIBANIO, 2010).

— Oxigénio Dissolvido (OD)

E um dos pardmetros mais importantes para expressar a qualidade da agua (LIBANIO,
2010). A agua em condi¢des naturais contém oxigénio dissolvido, onde o seu teor de saturagdo
depende da pressao e temperatura, baixos teores indicam a decomposi¢do de residuos orgéanicos
pois eles sdo decompostos por microrganismos que se utilizam do oxigénio presentes na agua.

(RUBILAR e UEDA, 2013).
— Condutividade Elétrica

Condutividade elétrica expressa a capacidade de uma solu¢do aquosa de conduzir uma
corrente elétrica devido a presenga de fons. Pode-se utilizar o parametro da condutividade
elétrica para obter uma nocdo da quantidade de sais na dgua, uma vez que estd diretamente

ligada a quantidade de solidos dissolvidos totais (MACHADO, 2006). Quanto maior a
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concentragdo idnica da solug¢do, maior € a oportunidade para agdo eletrolitica e, portanto, maior
a capacidade em conduzir corrente elétrica, e menor a resistividade (RICHTER, 2009).

A determinacdo da condutividade elétrica pode ser realizada por meio do método
eletrométrico, utilizando-se um condutivimetro digital. No Sistema Internacional de Unidades
(S.I.), é reportada como Siemens por metro (S/m). No entanto, em medi¢des realizadas em
amostras de dgua, utiliza-se preferencialmente o microssiemens por centimetro, uS cm-1

(RICHTER, 2009).
— Sélidos Dissolvidos Totais (SDT)

E a soma de todos os constituintes dissolvidos na dgua. Segundo Casali (2008) A dgua
com grandes excesso de SDT, além de alterar o gosto da d4gua, no ser humano ela pode causar
o acumulo de sais na corrente sanguinea, possibilitando a formacdo de célculos renais. A
Portaria MS N° 2.914/2011 estabelece o valor de 1000 mg/L. em termos de como o valor

maximo permitido para dgua potavel.
— Turbidez

A turbidez da 4gua € devido a presenca de materiais s6lidos em suspensao, que reduzem
a sua transparéncia. Pode ser provocada também pela presenca de algas, plancton, matéria
orgéanica e muitas outras substancias como o zinco, ferro, manganés e areia, resultantes do
processo natural de erosao (PARRON et al., 2011).

A Portaria N° 2.914/2011 do Ministério da Saude estabelece ainda o valor maximo
permitido em qualquer ponto da rede de distribui¢do 5,0 UT como padrido organoléptico de

potabilidade.
— Demanda Biolégica e Demanda Quimica de Oxigénio

Os parametros DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) e DQO (Demanda Quimica
de Oxigénio) sdo utilizados para indicar a presenca de matéria organica na dgua. Os parametros
DBO e DQO indicam o consumo ou a demanda de oxigénio necessdrios para estabilizar a
matéria organica contida na amostra de dgua. A diferenca entre DBO e DQO esta no tipo de
matéria organica estabilizada. Enquanto a DBO refere-se exclusivamente a quantidade de
oxigénio necessaria para oxidagdo bioquimica, a DQO engloba, a oxida¢ido quimica (PARRON

et al., 2011).
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— Nitrito e Nitrato

O nitrato ocorre geralmente em 4guas superficiais em baixos teores, mas a sua
presenca em concentragdes elevadas pode atingir d4guas subterraneas (PARRON et al., 2011).
O nitrato em grandes quantidades em 4gua para consumo, representa um grande problema para
a satide humana, pois quando entra no trato digestivo humano pode se transformar em nitrito e,
este em excesso, pode causar doencas como a metemoglobinemia (KINDLEIN, 2010). A
Portaria MS N°2.914/2011 estabelece o valor de 10 mg/L NO3 como o valor mdximo permitido
para dgua potdvel.

O nitrito é um estado de oxidacdo intermediaria de nitrogénio, e ocorre tanto pela
oxidacao do amdnio, como pela reducao do nitrato. Segundo Casali, (2008) a concentracio de
nitrito das dguas consumida também € considerado problema de saide publica, pois ndo precisa
passar por transformagdes para ser toxico ao homem, sendo mais problematico que o nitrato
devido ao seu teor limite de ingestao ser ainda menor. A Portaria MS N° 2.914/2011 prevé um

limite de 1,5 mg/L de N-NO2 em édguas destinadas ao consumo humano.
— Dureza

A dureza € uma caracteristica conferida a dgua pela presenga das concentragdes de ions
calcio (Ca®*) e magnésio (Mg?*), expresso em termos de uma quantidade equivalente de
carbonato de célcio CaCOs; (SANTOS e MOHR, 2013). A dureza é reconhecida pela sua
propriedade de impedir a formagao de espuma como sabdo (RICHTER e NETTO, 1991).

A dureza pode ser classificada com dureza carbonato ou dureza ndao carbonato,
dependendo do anion com o qual esta associada. A primeira € sensivel ao calor, precipitando o
carbonato ao aumento significativo de temperatura e por esta razdo recebe o nome de dureza
ndo permanente. A dureza carbonato corresponde a alcalinidade, estando, portanto em
condi¢cdes de indicar a capacidade de tamponamento da agua natural. Em contrapartida, a
dureza ndo carbonato, também denominada permanente, ndo pode ser reduzida por ebuli¢do e
resulta da presenca de ions metalicos bivalentes ligados a sulfatos, cloretos ou nitratos, podendo
ser determinada pela diferenca entre a dureza total e alcalinidade da 4gua (LIBANIO, 2010). A
Portaria MS n° 2.914/2011 estabelece para dureza total o teor de 500 mg/L em termos de CaCO3

como o valor mdximo permitido para dgua potavel.

—  Cloretos

De acordo com Richter e Netto (1991), o teor de cloretos € um indicador de polui¢do

por esgotos domésticos nas dguas naturais aumentando a corrosividade da 4gua. Altas
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concentragdes de cloreto na 4gua podem trazer restricoes ao sabor da 4gua, dessa forma fazendo
com que seja rejeitada pelo consumidor (CORNATIONI, 2010).
De acordo com a Portaria vigente do Ministério da Satde apds a desinfeccao, a dgua

potavel fornecida para o consumo humano deve conter um teor maximo permitido de 250 mg/I.

— Ferro

O ferro € habitualmente encontrado em 4dguas naturais, podendo apresentar-se nas
formas dissolvida (Fe*?) ou insoldveis (Fe*?) em ambientes oxidantes (VEIGA, 2005). O ferro,
muitas vezes estd associado ao manganés. As dguas em concentragdes altas desses metais lhe
confere um sabor amargo, adstringente e coloracdo amarelada e turva (RICHTER e NETTO,
1991). A Portaria MS N° 2.914/2011 estabelece o limite de 0,3 mg/L para concentracao de ferro

em agua potavel.

3.6.2 Parametros Microbiol6gicos
— Bactérias do grupo Coliformes

A contamina¢do da dgua € geralmente detectada pela presenga de bactérias do grupo
coliforme pertencentes a familia Enterobacteriaceae a qual representa a maior € mais
heterogénea colecdo de bactérias de importincia clinica (JULIAO, 2011). As anélises
microbioldgicas confirmam a presenca ou nao de coliformes totais e coliformes fecais, que
podem ser ou ndo patogénicos (BETTEGA et al., 2006).

Os coliformes totais sdo definidos por bacilos gram-negativos, aerébios ou anaerdbios
facultativos, ndo esperogénicos, oxidase-negativos, capazes de fermentar a lactose com
producgdo de 4cido, gis e aldeido a 35,0 £ 0,5 °C em 24-48 horas, e que podem apresentar
atividade da enzima B-galactosidase (CASALI, 2008).

Os coliformes termotolerantes ou fecais, formam um subgrupo das bactérias do grupo
coliforme que fermentam a lactose a 44,5°C + 0,2 °C em 24 horas, tendo como principal
representante da Escherichia coli, de origem exclusivamente fecal (LIMA, 2009).

O resultado das andlises de coliformes € expresso presenga ou auséncia em 100 mL da
amostra. De acordo com a Portaria vigente do Ministério da Saude N° 2914 de 12 de dezembro

de 2011, o resultado deve apresentar auséncia em 100 mL da amostra.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido no municipio de Monteiro, localizado na Microrregido do
Cariri Ocidental ao sul do Estado da Paraiba. Limita-se ao Norte com o municipio de Prata
(PB); Oeste, com Sertania, Iguaraci e Tuparetama (PE); ao Sul, com Sao Sebastido do
Umbuzeiro e Zabelé (PB); e, ao Leste, com Camalai e Sumé (PB).

Com uma 4rea de 986,356 Km?, Monteiro é o maior municipio do Estado. Segundo
dados do Censo 2010, o municipio possui uma populacdo de cerca de 30.852 habitantes (IBGE,
2010).

Figura 1 — Mapa da localizacao do municipio de Monteiro no estado da Paraiba.

RIO GRANDE DO [NORTE

Fonte: Elabora pelo autor Eric de Freitas Aradjo.

O municipio estd localizado na regido do alto sertdo do curso do rio Paraiba, drenagem
nascente da principal bacia do estado, caracterizado por fluxo temporario relacionado as
estacdoes chuvosas. Possui quatro acudes: Pocinhos, com capacidade para armazenar
5.900.00m3 de agua; Pog¢des, 29.106.000m3; Sdo José, 3.000.000m 3; e Serrote, 3.000.000m3.

Em relacio ao saneamento, segundo a Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba
(CAGEPA), Monteiro conta com aproximadamente 70% do seu municipio com saneamento.

Sendo o abastecimento de dgua e coleta de esgoto feita pelo préprio 6rgao.
4.2 LOCAL DA PESQUISA

De acordo com a Secretaria Municipal da Educagdo, a infraestrutura escolar do
municipio de Monteiro conta com 15 escolas de ensino fundamental, compreendendo escolas

na zona urbana e na zona rural.


http://www.cagepa.pb.gov.br/
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Para a selecdo das instituicdes, foram exigidos alguns critérios, tais como: estar
localizada na zona urbana, com sede no municipio, ser escolas municipais, possuir ensino
fundamental e estar localizadas em bairros diferentes. Entdo, partindo desses critérios de
selec@o e com a ajuda da Secretaria Estadual de Educacdo, foram escolhidas, de forma aleatéria,
as trés instituicdes participantes do estudo: Escola Municipal de Ensino Fundamental
Tiradentes, localizada no bairro da Vila Popular; Escola Municipal de Ensino Fundamental
Adalice Remigio Gomes, localizada no bairro do Mutirdo e a Escola Municipal de Ensino
Fundamental Maria do Socorro Aragado Liberal, localizada no centro do municipio.

Segundo informagdes da secretéria de educa¢do do municipio, a forma de abastecimento
de 4gua para o consumo dos alunos nas escolas municipais urbanas, € adquirida de forma
particular por intermédio da prefeitura. Essa dgua € proveniente de um pogo localizado na
cidade de Ibimirim — PE, e vendida na cidade de Monteiro em caminhdes, armazenadas em

tambores, em condi¢des de higiene precdrias e sem nenhuma forma de tratamento.

4.3 COLETA DE DADOS

As coletas das amostras de dgua nas trés escolas de ensino selecionadas para o estudo,
foram efetuadas em um tnico ponto, os bebedouros de maior acesso aos alunos. Os pontos de

coleta podem ser visualizados nas fotos 1, 2 e 3.

Foto 1 — Bebedouro da Foto 2 — Bebedouro da Figura 3 — Bebedouro da
Escola Municipal de Escola Municipal de Escola Municipal de
Ensino Fundamental Ensino Fundamental Ensino Fundamental

Tiradentes Maria do Socorro Aragao Adalice Remigio Gomes
Liberal

Fonte: Fotos do autor. Fonte: Fotos do autor Fonte: Fotos do autor.
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As coletas foram divididas em duas fases. A primeira fase foi feito a coleta para as
andlises fisico-quimicas, compreendidos entre novembro de 2015 a margo de 2016. A segunda
fase foi realizada as coletas para as andlises microbiolégicas, compreendidos nos meses de
fevereiro a abril de 2016. As datas das coletas sdo listadas a seguir:

— Datas das coletas fisico — quimicas

- 1* coleta: 27/11/2015;

- 2% coleta: 19/12/2015;

- 3% coleta: 17/02/2016;

- 4% coleta: 10/03/2016.

— Datas das coletas microbioldgicas

- 1* coleta: 17/02/2016;

- 2% coleta: 10/03/2016;

- 3% coleta: 07/04/2016;

Justifica-se a opcao pela realizac@o das coletas nesses meses, pois, era o periodo letivo

de aulas, tendo em vista que a populacdo do estudo era composta por alunos.
4.4 PREPARACAO DO CAMPO PARA A PESQUISA

Inicialmente, foi enviado a Secretaria Municipal de Educacdo de Monteiro um oficio
explicando a finalidade do projeto de pesquisa e solicitando autorizacdo para a coleta das
amostras de dgua das escolas (ANEXO).

Ap6s autorizagdo da Secretaria Municipal da Educagao foi realizado um contato prévio
com os diretores das trés escolas selecionadas com o intuito de explicar a importancia da

realizacao do estudo na escola selecionada.
4.5 COLETA DAS AMOSTRAS

Com as datas das coletas devidamente agendadas com as escolas, as amostras foram
coletadas pelo pesquisador no periodo da manha.

Para as coletas fisico — quimicas foram utilizados frascos de polipropileno esterilizados,
devidamente identificados e previamente ambientados com dgua do local, com o objetivo de
minimizar possiveis interferéncias. J4 para as coletas microbioldgicas foram utilizadas bolsas
esterilizadas tipo Nasco nos trés pontos selecionados.

Durante as coletas foram tomados cuidados com a sanitizacdo das torneiras com um

algodao embebido em élcool a 70%, e em seguida era deixada aberta em pressdao maxima, para
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o escoamento da dgua durante 1 a 2 minutos. Apds o tempo de escoamento, foi realizada a
coleta da amostra da dgua, na qual ocupava dois terco do volume do frasco de coleta.

As amostras foram acondicionadas em caixa térmica e mantidas sob refrigeracdo até o
transporte ao laboratdrio e inicio das analises. As andlises foram realizadas 1 hora apds a coleta,
no Laboratério de Quimica, na Universidade Federal de Campina Grande, Campus de Sumé
para as andlises fisico — quimicas, e no Laboratério de qualidade de Agua da Prefeitura de

Monteiro para a anélise microbioldgicas.

4.6 METODOS DE ANALISES DA AGUA

As andlises fisico — quimicas foram realizadas no Laboratdrio de Quimica do Centro de
Desenvolvimento Sustentdvel do Semidrido.
As andlises microbiolégicas foram realizadas no Laboratério de Qualidade de Agua da

cidade de Monteiro — PB, pela metodologia do substrato cromogénico.
— Determinacio do pH

As leituras de pH foram determinadas utilizando um pHmetro de marca BEL
ENGINEERING W3B pH METER, previamente calibrado com tampdes de pH 4, 7 e 10, a
uma temperatura de 25°C.

— Determinacao da Condutividade Elétrica (CE)

Foi determinado pelo método instrumental - Condutivimetro da marca MS

TECNOPON, devidamente calibrado conforme seu manual.

— Determinacio da Alcalinidade

A alcalinizacdo foi determinada pela titulacao de neutralizacdo dcido/base, em presenga

de um indicador adequado, e € expressa em termos de mg/L de CaCOs.

Técnica: Toma-se 100 mL de amostra em um frasco de erlemeyer de 250mL,
adicionar 2 gotas de metilorange e titular com 4cido sulfarico 0,02 N, até o
aparecimento da cor laranja avermelhada, caracteristico da viragem do

indicador.
— Determinacao do Cloretos

Foi determinado pelo método de Mohr, onde os cloretos sdo titulados com uma solugdo
de nitrato de prata 0,05N, precipitando o cloreto de prata, sendo o ponto final determinado pela

presenca de cromato de potdssio a 5%, o qual reage com o excesso de prata.
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Técnica: Coloca-se 25 mL da amostra em um erlemeyer de 250mL, adiciona-se
1 mL de cromato de potédssio que serd o nosso indicador e titula-se com solug¢do

de nitrato de prata 0,05 N, até o aparecimento da cor amarelo tijolo.
— Determinacao da Dureza

Determinou-se a dureza através do método de complexacdo, onde, o processo consistiu
na titulacdo da dureza com uma solu¢@o padrio de 4cido etilenodiamino tetra-acético (EDTA
0,025N). Esses Compostos, formam fons complexos muito estaveis com o cdlcio, o magnésio,
bem como os outros fons que formam a dureza, em presenca do indicador apropriado, que

revela quando todos os lons causadores da dureza foram complexados.

Técnica: Colocar 25 mL de amostra em um erlemeyer de 250mL, adicionar 3,0
mL de solucdo tampdo pH 10 e uma pitada de indicador negro de eriocromo e

titular com o EDTA 0,025 N até a mudanca de coloragdo para azul.

— Determinacao dos Coliformes

As analises de coliformes totais e termotolerantes (Escherichia coli) foram determinadas
com a utilizacdo do substrato definido cromogénico colitag. A positividade do teste para
deteccao de coliformes totais se dava pela mudanca de cor para um amarelo apds incubag¢do na
estufa a 36°C por 24 horas. A positividade para E. coli se dava pela fluorescéncia apresentada
quando a amostra era exposta a luz ultravioleta (230 volts, 50hz, 17 AMPS), e sua cor
apresentava-se leitosa. O teste foi feito em uma unica etapa e teve cariter de presenga e

auséncia.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A qualidade da dgua pode ser representada através de diversos parametros, nos quais
traduzem as suas principais caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Para que a dgua seja
considerada potdvel, estes parametros deverdo estar de acordo com as normas e o padrao de
potabilidade da dgua destinada ao consumo humano do Ministério da Satde segundo a Portaria
N°2.914 de 12 de dezembro de 2011. Como o presente trabalho tem como objetivo de avaliar
a qualidade da 4gua consumida pelos alunos nas escolas selecionadas, os parametros analisados
sdo preliminares, merecendo uma investigacao mais profunda para determinar com seguranca
se a dgua € propria para o consumo e se realmente nao apresenta nenhum risco a sadde.

Os resultados desta pesquisa foram comparados com os padrdes de potabilidade para o
consumo humano, de acordo com as normas estabelecidas pela portaria N° 2914 de 12 de
dezembro de 2011, do Ministério da Sadde, baseados nos parametro fisico-quimico
(Condutividade elétrica (CE), pH, Cloretos, Dureza total e Alcalinidade) como também nos

parametros microbiolégicos (coliformes totais e coliformes termotolerantes (Escherichia coli)).
5.1 DADOS ANALITICOS

5.1.1 Anélises fisico - quimicas
— Condutividade Elétrica (CE)

Conforme a tabela 1, os valores de CE encontrados nas coletas foram relativamente
préximos, na faixa de 136 a 164,5 uS/cm a 25°C. Apesar de ndo existir na legislacdo valores
adequados de condutividade elétrica para a dgua potdvel, estimasse que valores menores que
200 uS/cm indicam que as 4guas podem ser potdveis por apresentarem concentragdes baixas de
sais dissolvidos. Sabe-se que quanto mais ions estdo presentes na dgua, maior € a CE.
Entretanto, isso ndo determina, especificamente, quais os ions presentes em determinada
amostra, porém pode contribuir para possiveis reconhecimentos de impactos ambientais que
ocorram no corpo hidrico ocasionados geralmente por lancamentos de materiais poluentes.

Foram realizadas 4 coletas de amostras de dgua nas trés escolas selecionadas para o
estudo, sendo realizada uma coleta a cada més, nos meses de novembro, dezembro, fevereiro e
marco. Periodo de funcionamento das escolas selecionadas, tendo em vista que a populacao do

estudo era composta por alunos.
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Tabela 1 - Valores de Condutividade elétrica obtidos das andlises de amostras de dgua
utilizada para consumo das trés escolas de Ensino Fundamental de Monteiro - PB.

Condutividade elétrica (uS/cm a 25°C)

Escola 1° Coleta 2° Coleta 3° Coleta 4° Coleta
Maria do Socorro 143,6 143,2 164,5 164
Tiradentes 136 139,2 158,2 149,7
Adalice Remigio 143,1 159,3 162,4 151,3

Fonte: construida com os dados da pesquisa.

Segundo Buzelli (2013), quando as concentracdes de ions ultrapassarem 100 uS/cm, o
ambiente pode estar impactado, além de que valores elevados de CE podem indicar
caracteristicas corrosivas da dgua, que podem prejudicar as tubulacdes de abastecimento

causando furos e vazamentos.
_ pH

O pH € um parametro que estabelece a condi¢do acida ou alcalina de uma 4gua, nao
gerando risco sanitdrio associado diretamente a sua medida. De acordo com a Portaria n° 2.914
de 2011 do Ministério da Satide, a faixa recomendada de pH na dgua distribuida para o consumo
humano é de 6,0 a 9,5.

Segundo Muniz (2013), o pH pode sofrer alteracdo dependendo do tempo de
armazenamento e da condi¢do fisica do reservatdrio, dada a exposicdo ambiental e/ou tipo de
material utilizado na fabricagdo do mesmo. Exerce efeito indireto sobre a precipitagdo de
elementos toxicos, como metais, além de interferir na reatividade do cloro, a qual diminui com
o aumento do pH.

Os valores do pH obtidos das andlises de d4gua coletadas nos bebedouros das trés escolas
selecionadas, nos quatros periodos de coleta de dados, apresentaram-se na faixa de 7, 46 a 8,12,

como apresenta a (Tabela 2).

Tabela 2 - Valores do pH obtidos das andlises de amostras de dgua utilizada para consumo das
trés escolas de Ensino Fundamental de Monteiro - PB.

pH (25°C)
Escola 1° Coleta 2° Coleta 3° Coleta 4° Coleta
Maria do Socorro 7,75 8,07 7,62 7,59
Tiradentes 7,49 8,12 7,59 7,33
Adalice Remigio 7,63 8,02 7,46 7,53

Fonte: construida com os dados da pesquisa.
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Segundo a Tabela 2, todas as amostras de 4gua coletadas dos bebedouros das trés escolas
selecionadas atenderam ao valor padrao estabelecido pela Portaria 2.914 de 2011 do Ministério
da Satde com relagd@o ao valor do pH.

Pode-se ser verificado também, que as amostras de 4gua provenientes dos bebedouros
das trés escolas de ensino selecionadas para pesquisa, os valores do pH obtidos nas quatro
coletas realizadas, diferiram entre si. Sendo ainda que, a segunda coleta apresentou valor médio
superior as demais coletas.

De acordo com Vasconcelos (2012), vdrios fatores podem influenciar o pH, desde a
auséncia de substancias salinas disponiveis nas rochas para solubilizacdo e neutralizacdo da
dgua, até contaminagdes com excrecdes animais, que contribuem para a reducdo dos niveis do
pH.

Segundo Richter e Netto (1991), condi¢des dcidas aumentam de atividade a medida que
o pH decresce e, vice-versa, condi¢des alcalinas se apresentam a pH elevados. O pH 7 tem
pouco significado como ponto de referéncia na engenharia sanitdria. Talvez seu unico
significado resida na igualdade entre as concentracdes de fons de hidrogénio e hidroxila. Sendo
o pH um importante aliado na avaliacdo da qualidade da dgua influenciada por processos

biolégicos e quimicos dentro do corpo da dgua.
— Cloretos

O nivel de cloreto das dguas analisadas variou de 36 a 43,2 mg/L. Pelo fato do cloreto
ter alta mobilidade, dificilmente ele serd encontrado em grandes concentragdes em dguas nio
tratadas coletadas superficialmente devido a sua dilui¢do. J4 as d4guas subterraneas conseguem
manter um maior nivel de cloreto devido ao impedimento fisico que as camadas de rocha e de
solo apresentam, limitando a sua perda para outros meios. Como mostra a tabela 3, assim todas
as amostras ficaram dentro do Valor Maximo Permitido (VMP) pela Portaria N°2.914 de 12 de
dezembro de 2011 do Ministério da Saude (BRASIL 2011), que para este parametro é 250
mg/L.

Tabela 3 - Valores de cloretos obtidos das andlises de amostras de dgua utilizada para
consumo das trés escolas de Ensino Fundamental de Monteiro - PB.

Cloretos (mg.Cl/L)
Escola 1° Coleta 2° Coleta 3° Coleta 4° Coleta
Maria do Socorro 36 43,2 36 43,2
Tiradentes 43,2 36 432 432
Adalice Remigio 43,2 432 432 432

Fonte: construida com os dados da pesquisa.
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Este parametro constitui importante padrdo de potabilidade, uma vez que provoca sabor
nas dguas, uma propriedade laxativa, corrosdes em estruturas de metal, incrustagdes em tubos
de revestimento, aumento da dureza das dguas e acdes negativas no metabolismo de organismos
como problemas das artérias, cancer do rim, bexiga e vias urindrias (RICHTER E NETTO,

1991).
— Dureza Total

Das quatro coletas analisadas, apenas na primeira coleta, todas as amostras de dgua das
trés escolas selecionadas apresentaram abaixo ou igual de 50mg/L. CaCOs3, nas outras coletas
todas as escolas selecionada apresentaram valores da dureza entre 55,00mg/L a 75,00mg/L
CaCOs (Tabela 4). A Portaria N°. 2.914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Satude
estabelece como padrao de potabilidade para dureza o valor maximo permitido de 500,0 mg
CaCOs.L!. Verificou-se que nas quatro analises os valores obtidos atenderam ao estipulado

pela legislacao.

Tabela 4 - Valores da dureza obtidos das andlises de amostras de dgua utilizada para consumo
das trés escolas de Ensino Fundamental de Monteiro - PB.

Dureza total (mg.CaCos/L)

Escola 1° Coleta 2° Coleta 3° Coleta 4° Coleta
Maria do Socorro 45 60 65 75
Tiradentes 40 55 75 75
Adalice Remigio 50 50 70 75

Fonte: construida com os dados da pesquisa.

A dureza da dgua é expressa em mg.L™! de equivalente em carbonato de célcio (CaCO3)
e pode ser classificada como: menor que 50mg/L CaCO3 dgua mole, entre 50 e 150 mg/L CaCO3
dgua com dureza moderada, entre 150 e 300 mg/L CaCOs3 dgua dura e maior que 300 mg/L
CaCOs agua muito dura (RICHTER E NETTO, 1991). Dessa maneira, verificou-se que a dguas
analisadas nas quatro coletas tiveram a seguinte classificacdo: Coleta 1 — dgua mole, Coleta 2,
3 e 4 — 4gua com dureza moderada.

De acordo com Flores (2011), a 4gua mole ou branda e a d4gua com dureza moderada
sdo adequadas para uso no abastecimento publico. Esta ultima apesar da concentragdo ser um
pouco mais elevada, ndo € suficiente para interferir com o seu uso. Uma dureza com 150 mg
CaCOs.L™! ja é notada pelas pessoas pela alteracdo do paladar e uma dureza em torno de 200
mg CaCOs.L" é capaz de levar muitos consumidores a utilizar uma dgua tratada com sistemas

domésticos ou cisternas.
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Segundo Agreste et al. (2001), existe um mito de que a dgua potavel com elevada dureza
possui associagdo com maior incidéncia de cédlculos renais, em diversas regides brasileiras. Por
outro lado, existem relatos da literatura nos quais a dureza total da d4gua ndo se correlacionou
com a incidéncia de litiase renal. Outros investigadores observaram até mesmo uma correlagio

negativa, ou seja, menor incidéncia de litiase com dgua dura.
— Alcalinidade

A alcalinidade é resultante da presenca de sais de 4cidos fracos, carbonatos CO3?,
bicarbonatos HCOs3™ e hidréxidos OH presentes na dgua. Sobre a alcalinidade das amostras
analisadas, pode ser observado a presenga apenas da alcalinidade de bicarbonatos, tendo em
vista que as formas de alcalinidade das dguas é fun¢do de seu pH, ja que o solo de nossa regiao
¢ rico em rochas calcarias, ricas em carbonatos.

Segundo Pereira (2010), em dguas naturais, a alcalinidade total apresenta valores na
faixa de 30 a 500 mg/L de CaCOs. Em concentragdes moderadas na dgua de consumo humano,
a alcalinidade total ndo tem nenhum significado sanitario. Contudo, em niveis elevados, pode
ocasionar um sabor desagraddvel, implicando assim, em rejeicao. A alcalinidade é importante
no controle dos processos de coagulagdo quimica das dguas, esgotos e dguas residuais, no
amolecimento de dguas e no controle e prevencdo da corrosdo em canalizagdes, sendo assim,

uma das determinagdes mais importantes na potabilizacdo das dguas para consumo humano.

Tabela 5 - Valores de alcalinidade obtidos das andlises de amostras de dgua utilizada para
consumo das trés escolas de Ensino Fundamental de Monteiro - PB.

Alcalinidade (mg.CaCos/L)

Escola 1° Coleta 2° Coleta 3° Coleta 4° Coleta
Maria do Socorro 51 51 52 53
Tiradentes 50 52 51 53
Adalice Remigio 50 53 51 55

Fonte: construida com os dados da pesquisa.

A alcalinidade total apresentou valores moderados entre 50 e 55 mg/L. Portanto todas
amostras atenderam o parametro exigido para dguas de consumo humano segundo, ndo tendo

nenhum significado sanitario.
5.1.2 Anélise Microbiologica

A presenca de coliformes totais foi detectada nas &dguas em todas as escolas
selecionadas, nas trés coletas realizadas para o estudo (Tabela 6). Segundo o Ministério da

Satde (Portaria N° 2.914/2011) estes alunos estdo consumindo dgua fora dos padrdes de
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potabilidade. Conforme a mesma portaria, em amostras individuais procedentes de pocos,
fontes, nascentes e outras formas de abastecimento sem distribuicdo canalizada, somente serd
tolerada a presenca de coliformes totais na auséncia de Escherichia coli. Contudo, nesta
situacdo, deve-se investigar a origem da fonte de contaminag¢do, tomar as providéncias
imediatas de cardter corretivo e preventivo e, subsequentemente, realizar nova andlise de

coliformes.

Das trés escolas monitoradas, todas apresentaram aguas contaminadas por E. coli, em
pelo menos uma das trés coletas efetuadas (Tabela 6). A Escola Maria do Socorro Aragao, foi
a que apresentou dgua com maior contamina¢do microbiolégica, tendo as trés coletas com
resultado positivo para coliformes totais e duas coletas para E. coli, problemas estes
considerados de alta gravidade. Conforme o Ministério da Saide, d4guas destinadas ao consumo
humano devem ser ausentes de contaminacao por E. coli (Portaria N° 2.914/2011).

A contaminag¢do microbiolégica da 4dgua tem uma relacdo positiva com a falta de
manutengao e limpeza dos sistemas de captacdo e de armazenamento de dgua. Quanto maior o
prazo sem limpeza dos depdsitos de armazenamento de dgua, maior serd a possibilidade deste
tipo de contaminacao.

Cabe, portanto, identificar as fontes de contamina¢do das 4guas das trés escolas
selecionadas que tiveram a presenca de coliformes totais e termotolerantes confirmadas em pelo
menos uma das coletas. Enquanto isso, a interdicdo do fornecimento desta dgua se torna
obrigatdria até que seja identificado o foco de contaminacdo das dguas e a remediacdo do
problema, seja através do tratamento da dgua ou pela substituicdo do sistema de captagdo ou
armazenamento dessa dgua.

Para Castro et al. (2014), a 4gua para ser potdvel ndo deve apresentar bactérias
patogénicas. No caso das dguas subterraneas, os organismos patogénicos sao eliminados ou
removidos pela auséncia de oxigénio e por filtracdo, segundo intensidade variada, em funcao

da permeabilidade e condutividade do aquifero ou do subsolo.

Tabela 6 - Valores das andlise dos parametros coliformes totais e termotolerantes das
amostras de dgua utilizada para consumo das trés escolas de Ensino Fundamental de

Monteiro - PB.
Coliformes Totais
Escola 1° Coleta 2° Coleta 3° Coleta
Maria do Socorro Presenca Presenca Presenca
Tiradentes Presenca Presenca Presenca
Adalice Remigio Presenca Presenca Presenca

Fonte: construida com os dados da pesquisa.
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Tabela 6 - Valores das andlise dos parametros coliformes totais e termotolerantes das
amostras de dgua utilizada para consumo das trés escolas de Ensino Fundamental de
Monteiro - PB.

Coliformes termotolerantes (Escherichia coli)

Escola 1° Coleta 2° Coleta 3° Coleta
Maria do Socorro Presenca Auséncia Presenca
Tiradentes Auséncia Auséncia Presenca
Adalice Remigio Presenca Auséncia Auséncia

Fonte: construida com os dados da pesquisa.

O uso da Técnica do Substrato Cromogénico permite determinar simultaneamente
coliformes totais e coliformes termotolerantes presentes em amostras de d4gua, utilizando apenas
um meio de cultura. O tempo necessdrio para obtengdo dos resultados confirmados € de 24
horas, representando grande alternativa pela rapidez do resultado quando se pretende avaliar

apenas presenca/auséncia de coliformes e ndo a sua quantificacao.
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6 CONCLUSAO

Através dos resultados encontrados das andlises da 4gua usada para o consumo nas
escolas selecionadas, pode se concluir que quanto ao padrao microbiolégico da dgua, estipulado
pela Portaria N° 2.914 de 2011 do Ministério da Sadde a qual estabelece os padrdes para
potabilidade da 4gua para consumo humano, todas as escolas nio atenderam ao padrdo auséncia
de coliformes totais em 100 mL da amostra. J4 para o padrdo de coliformes termotolerantes
(Escherichia coli) auséncia em 100 mL da amostra, ndo foi atendido, em pelo menos uma das

trés coletas realizadas nas trés selecionadas, tornando a 4gua impropria para o0 consumo.

Quanto aos parametros fisico-quimicos: condutividade elétrica, pH, dureza, cloretos e
alcalinidade, todas as escolas em todas as coletas atenderam aos padrdes de potabilidade da
Portaria N° 2.914 de 2011 do Ministério da Saide. O parametro condutividade elétrica e
alcalinidade ndo possui padrdo estabelecido por esta Portaria, contudo, os resultados

encontrados s@o compativeis com os de dgua de boa qualidade.
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7 RECOMENDACOES

Devido a constatacio de contaminagdo por, coliformes totais e termotolerantes
(Escherichia coli), sugere-se uma investigacao da qualidade microbioldgica da 4gua consumida

em todas as escolas municipais da cidade de Monteiro.

Sugere-se também a limpeza periddica dos filtros e dos tambores para o armazenamento
das dguas a cada seis meses, além da desinfec¢do da dgua que pode ser realizada através da
adicdo de hipoclorito de s6dio a 2,5%: para cada 1 litro de 4gua, adicionar 2 gotas (0,08 mL)
ou para cada 20 litros de dgua adicionar 1 colher de chd (2 mL). Lembrando que o tempo de

contato com a dgua para seu consumo ¢ de 30 minutos, apds seu tratamento (Brasil, 2006).
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APINA GRANDE

ASSUNTO: AUTORIZACAQ PARA COLETA DE AMOSTRAS DE AGUA PARA
ELABORACAO DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC)

Prezado Senhor (a) Ana Lima Feliciano Torres

Vimos através deste, apresentar a proposta de trabalho de conclusdo de curso que serd
desenvolvido pelo académico Eric de Freitas Araujo, regularmente matriculado no 9° Periedo do
Curso de Engenharia de Biossistemas nesta Institvicdo de Ensino Superior, intitulada:
“QUALIDADE DA AGUA UTILIZADA PARA O CONSUMO EM ESCOLAS PUBLICAS MUNICIPATS DE
MONTEIRO — PB”,

O presente estudo tem como objetivo avaliar através de analises fisico-quimicas ¢
nﬁcrobiolégicas: a qualidade da 4gua consumida em escolas priblicas municipais urbanas de
ensino fundamental do municipio de Monteiro — PB

Para a concretizacio deste trabalho, o académico necessita coletar amostras de agua nos
bebedouros desta instituigdo.

Este trabalho nio tem a intencio de denegrir valores, mas contribuir de forma positiva.
Apos sua conclusdo ¢ aprovar;éo, o académico se compromete a enviar-lhe uma copia do mesmo
para apreciacdo.

Solicitamos, portanto, a colaboragdo e permissdo de vossa senhoria para a coleta de

amostras de dgua necessarias ao estudo.
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