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RESUMO

Este Trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da 4gua consumida por estudantes e
funciondrios da Escola Estadual Augusto dos Anjos, em Macapa-AP, por meio de anélises fisico-
quimicas e microbiolédgicas. O estudo se justifica pela preocupacdo com a saude da comunidade
escolar, visto que a dgua € proveniente de pogo artesiano e pode estar sujeita a contaminagdo. As
coletas foram realizadas em dois periodos distintos (abril e outubro de 2024) em quatro pontos
da escola. Foram analisados parametros como ferro, fosforo, nitrato, nitrito, aluminio, pH,
turbidez, cor, cloro, amdnia, condutividade elétrica e solidos totais dissolvidos, além da presenga
de coliformes totais e Escherichia coli. Os resultados revelaram que, apesar de a maioria dos
parametros fisico-quimicos estarem dentro dos limites permitidos pela legislacdo brasileira
(CONAMA e Portaria GM/MS n° 888/2021), houve desconformidades nos valores de pH, cor e
nitrogénio amoniacal. As andlises microbiolodgicas ndo detectaram E. coli, mas indicaram a
presenca de coliformes totais em alguns pontos, o que torna a dgua imprdpria para consumo
humano. Conclui-se que, embora parte da agua analisada apresente boa qualidade fisico-quimica,
a contaminacdo microbioldgica em alguns pontos evidencia riscos a saude, sendo necessaria a
adogdo de medidas corretivas, como tratamento adequado e monitoramento continuo da agua
consumida na escola.

Palavras-chave: Qualidade da 4gua, Conama, Analise Fisico-quimica, Macapa



ABSTRAT

This study to evaluate the physicochemical and microbiological quality of the water
consumed by the students and staff of Escola Estadual Augusto dos Anjos, located in
the neighborhood of Macapa, Amapa. Given that the water is sourced from an artesian
well without prior treatment, concerns were raised regarding its safety for human
consumption. Water samples were collected from four points within the school during
two different periods—April (rainy season) and October (dry season) of 2024. The
samples underwent physicochemical analysis for parameters such as iron, phosphorus,
nitrate, nitrite, aluminum, pH, turbidity, color, chlorine, ammoniacal nitrogen, electrical
conductivity, and total dissolved solids. Microbiological tests were conducted to detect
total coliforms and Escherichia coli. The results indicated that most physicochemical
parameters were within the maximum permissible limits set by Brazilian regulations
(CONAMA and GM/MS Ordinance No. 888/2021). However, deviations were
observed in pH, color, and ammoniacal nitrogen values. While E. coli was not detected
in any sample, total coliforms were present in some, rendering the water unsuitable for
direct human consumption. The study concludes that, despite acceptable chemical
quality in general, the presence of microbiological contamination highlights potential
health risks. Thus, proper water treatment and continuous monitoring are essential to
ensure the safety of the water consumed by the school community .

Keywords: Water Quality , Conama, Physicochemical Analysis, Macapa
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1. INTRODUCAO

A agua ¢ uma das principais fontes da vida no mundo, originou-se pela jungao
de duas moléculas de hidrogénio ¢ uma de oxigénio, substancias abundantes nos
primordios da Terra (Damineli; Damineli, 2007).

O Brasil ¢ o pais que mais apresenta recursos hidricos e reservas de agua doce
no mundo a qual, encontra-se em varios locais como rios, lagos e aguas subterraneas.
O governo na auséncia de fonte de agua potavel faz com que a populacdo mais
necessitada busque o referido liquido em locais sem nenhum tratamento prévio e
adequado. A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), preconiza a utilizagao
dos recursos hidricos para buscar garantir o controle qualitativo e quantitativo do seu
uso para suprir as necessidades humanas. A qualidade do corpo d’agua se faz
imprescindivel para o consumo e suas propriedades sdo benéficas aos seres vivos
(Campos, 2005).

Segundo a Lei N° 9.433/1997 que institui sobre a PNRH, que tem como
fundamentos, que a agua ¢ um bem de dominio publico e um recurso natural limitado,
devendo ser protegido para o uso de todos (Aith; Rothbarth, 2015).

No contexto do estado do Amapa, apesar da vasta presenca de bacias
hidrograficas e da localizagdo privilegiada dentro da Amazonia, grande parte da
populacdo ainda enfrenta dificuldades no acesso a agua tratada e segura. Dados do
Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) revelam que o estado
apresenta um dos piores indices de cobertura de abastecimento de dgua e saneamento
basico do pais. Muitas comunidades urbanas e rurais utilizam pogos artesianos ou fazem
captacdo direta de rios e igarapés, muitas vezes sem qualquer tipo de tratamento. Em
Macapa, capital do estado, ¢ comum que escolas publicas e residéncias dependam de
sistemas alternativos como pocos amazonas, que frequentemente ndo passam por
controle sanitdrio ou monitoramento continuo.

A maioria das escolas, assim como as moradias de Macapé fazem uso de agua
oriunda de pogos artesianos e/ou amazonas sem um devido tratamento prévio antes de
serem utilizadas, ndo sabendo se, as estdo dentro dos padrdes de potabilidade e em
conformidade ao minimo Valor Maximo Permitido recomendado pelo Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) Portaria de Consolidagao n®5/2017 e Portaria
GM/MS N° 888, de 4 de maio de 2021. Vem o seguinte questionamento, sera que essa

agua apresenta qualidade adequada para uso da comunidade estudantil?


https://www.sinonimos.com.br/imprescindivel/

14

Sem conhecer a real qualidade da agua e preocupada com a satde da
comunidade estudantil, vimos a necessidade de realizagdo da analise dos parametros
fisico-quimicos e microbiologico da 4gua utilizada na Escola Estadual Augusto do
Anjos e averiguar se eles estdo dentro dos pardmetros estabelecidos por lei.

O presente estudo teve como objetivo analisar os parametros fisico-quimicos e
microbiologicos da dgua utilizada na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
Augusto do Anjos, comparando os resultados obtidos com o padrdes de valor maximo
permitido recomendado pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA)
Portaria de Consolidacao n® 5/2017 ¢ Portaria GM/MS N° 888, de 4 de maio de 2021,
verificando e respondendo a seguinte questdo, “Serd que essa dgua apresenta qualidade

adequada para uso?
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 DEFINICOES

Por sua importancia na vida humana a forma de utilizacdo e a qualidade da dgua
sdo fatores determinantes para saude e o bem estar de uma populagdo, segundo a
portaria 2.9014/2011 que estabelece parametros adequados de qualidade da agua para
consumo humano toda agua potavel destinada nao s6 a ingestdo, mas também na
preparacao e producdo de alimentos e a higiene pessoal, independentemente da sua
origem, tanto superficial e subterranea.

As é4guas subterraneas e superficiais possuem caracteristicas diferentes por isso
possui classificagdes que estabelecem suas caracteristicas. De acordo com as diretrizes
da resolugao N° 396/ 2008 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), as
aguas subterraneas sao classificadas em:

I - Classe Especial: aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou por¢do desses
destinadas a preservacdo de ecossistemas em unidades de conservagdo de protecao
integral e as que contribuam diretamente para os trechos de corpos de agua superficial
enquadrados como classe especial;

IT - Classe 1: 4guas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcdo desses, sem
alteracdo de sua qualidade por atividades antropicas, e que ndo exigem tratamento para
quaisquer usos preponderantes devido as suas caracteristicas hidro geoquimicas
naturais;

IIT - Classe 2: 4dguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou por¢do desses, sem
alteracdo de sua qualidade por atividades antrdpicas, e que podem exigir tratamento
adequado, dependendo do uso preponderante, devido as suas caracteristicas hidro
geoquimicas naturais;

IV - Classe 3: aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou por¢do desses, com
altera¢do de sua qualidade por atividades antropicas, para as quais nao € necessario o
tratamento em fun¢do dessas alteragdes, mas que podem exigir tratamento adequado,
dependendo do uso preponderante, devido as suas caracteristicas hidro geoquimicas
naturais;

V - Classe 4: aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcao desses, com
alteracdo de sua qualidade por atividades antropicas, € que somente possam ser
utilizadas, sem tratamento, para o uso preponderante menos restritivo; e

VI - Classe 5: 4guas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou por¢ao desses, que possam

estar com alteracao de sua qualidade por atividades antrépicas, destinadas a atividades
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que nao tem requisitos de qualidade para uso.

2.2 ACESSO A AGUA

2.2.1 No Brasil

Atualmente no que tange a acesso ao abastecimento de agua no Brasil houve um
aumento na universalizag¢ao deste servico. De acordo com SNIS (2015), percebe-se que,
em 2015, na média do pais, o indice de atendimento total com rede de abastecimento
de agua foi igual 83,3%, indicando um aumento de 0,3 pontos percentual comparado
ao ano de 2014, quando esse indice foi de 83,0%. Apesar desse aumento e um elevado
percentual de acessibilidade no abastecimento de agua, muitos estados ainda sofrem

com a falta de acesso a agua tratada.

Com relagdo ao atendimento total de agua dos dez piores municipios,
apenas Varzea Grande - MT (96,97%) e Nova Iguagu - RJ (93,60%)
possuem mais do que 90% de atendimento. Além disso, quatro
municipios atendem menos da metade de sua populagdo com agua:
Macapa — AP, Porto Velho -RO, Santarém — PA e Ananindeua — PA
(Instituto Trata Brasil 2017).

2.2.2 No estado do Amapa

A regido Norte apresenta um dos menores indices de acesso a abastecimento de
agua, que apesar de ser uma das regides com a maior reserva de dgua potavel do planeta,
apresenta um déficit em termos de universalizagcdo do uso da agua. Segundo
SNIS (2015), na regiao Norte apenas da populacao total ¢ atendida com rede agua 56,9,
um pouco mais da metade, enquanto a populacdo urbana cerca 69,2 ¢ atendida com a
rede de 4gua.

No estado do Amapé essa ¢ uma realidade ainda mais cruel, de acordo com
SNIS (2015), somente o0 Amapa aparece na menor faixa, abaixo de 40% de atendimento

niveis de atendimento urbano por rede de agua.

2.3 FONTE ALTERNATIVA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
2.3.1 Agua subterranea
Com a demanda crescente e a falta de acesso ao abastecimento de dgua tratada

leva populacdo no Estado do Amapéd a buscar e utilizar fontes alternativas de
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abastecimento, no intuito de satisfagdo de suas necessidades basicas e a escassez desse
recurso. Tornando, comuns no Estado a utilizacdo das dguas subterraneas através de
pogos rasos ou profundos.

Segundo ANA (2010):

O Estado do Amapa possui 16 municipios que reinem cerca de 600
mil habitantes, estando inteiramente inserido na Regido Hidrografica
do Amazonas. A Companhia de Agua e Esgoto do Amapa - CAESA
¢ responsavel pela operagao dos sistemas de abastecimento de todas
as sedes urbanas do Estado, com predominancia de abastecimento
exclusivo por mananciais superficiais (10 municipios). Em quatro
municipios ocorre o abastecimento somente por pocos € em dois
(Macapa e Santana) se utilizam ambos os tipos de mananciais
(superficial e subterraneo).

A exploragdo dos recursos hidricos subterraneos através de pogos tem se
tornado cada vez mais recorrente no Brasil. De acordo com Zoby & Matos (2002)
“estima-se que existam no pais pelo menos 400.000 pogos”. Porém, grande parte desses
pogos sao construidos de forma irregular sem as devidas autorizagdes e especificagodes
técnicas exigidas, observa-se também a falta de requisitos basicos de prote¢do sanitaria.
A lei 9.433/1997 que institui Politicas Nacional de Recursos Hidricos para o uso deles
prevé como infracdes e penalidades perfurar pogos para extracdo de dgua subterranea

ou opera-los sem a devida autorizagao.

2.4 QUALIDADE DA AGUA
2.4.1 A Importancia da Qualidade da Agua para o Consumo Humano

Sendo um recurso indispensavel para a subsisténcia humana a qualidade da 4gua
estd diretamente associada com as condi¢des necessaria para garantir a saude € o bem
estar de uma populacdo. O consumo de dgua segura ¢ importante para sadia qualidade
de vida e de protecdao contra as doengas, sobretudo aquelas evitaveis, relacionadas a
fatores ambientais e que tém afligido populagdes em todo o mundo (Brasil, 2004).

A 4gua ¢ um recurso natural limitado usado para diversas finalidades desde ao
abastecimento para consumo humano quanto a dessedentag@o de animais. O seu uso de
forma irracional, o aumento da polui¢do, a precariedade na gestdo dos recursos hidricos,
entre outros fatores, traz como consequéncia a perda de padrdes de qualidade adequados
e de quantidade necessaria para o uso, o que implica de forma negativa a satide humana.
Para Franco (2007) “as doencas de veiculagdo hidrica emergiram como um dos

principais problemas de satde publica nos ultimos 25 anos”.
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A escassez em abastecimento de agua tratada traz um grande problema social,
que afeta em sua maior parte populacdes mais pobres, que vivem em condi¢des de
vulnerabilidade social. O tratamento de agua adequado e além garantir condi¢des
minimas de uso, assegura a populacdo prevencdo de doencas relacionadas a
contaminac¢ao dos recursos hidricos.

E importante destacar que tanto a qualidade da agua quanto a sua quantidade e
regularidade de fornecimento sdo fatores determinantes para o acometimento de
doengas no homem (Brasil, 2006).

A importancia dos servigos de dgua tratada e de esgoto na saude e bem-estar da
populagdo ¢ vastamente reconhecida, sendo os servigos de sanecamento basico,
considerados essenciais a vida e com fortes impactos sobre o meio ambiente (IPEA,

2005).

2.5 MONITORAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

Conforme as diretrizes da resolugdo N° 357, de 17 de marco de 2005 do
CONAMA “Monitoramento medi¢do ou verificagdo de parametros de qualidade e
quantidade de 4gua, que pode ser continua ou periddica, utilizada para

acompanhamento da condicdo e controle da qualidade do corpo de agua”.

2.5.1 Aguas superficiais

A elaboracdo de um diagndstico nacional da qualidade da agua ¢
limitada pela insuficiéncia das redes de monitoramento na maior
parte do pais. As regides hidrograficas que apresentam melhores
condi¢des de monitoramento de qualidade da 4gua sdo as do Parana,
do Sdo Francisco, do Atlantico Leste, do Atlantico Sudeste, do
Atlantico Sul e do Paraguai. O Estado do Amapa também possui um
monitoramento de qualidade da agua que merece destaque (ANA,
2004).

2.5.2 Aguas subterraneas

Apesar do grande aumento da utilizacdo dos recursos hidricos subterraneas,
ainda existem poucas politicas no voltada a preservacao destes recursos. De acordo com
ANA (2005) “o Brasil ainda apresenta uma deficiéncia séria no conhecimento do
potencial hidrico de seus aquiferos, seu estagio de explora¢do e a qualidade das suas
aguas”. Os estudos de qualidade da agua subterranea sdo poucos precisos, em sua
maioria desatualizada e apenas em carater local (ANA, 2005).

Segundo ANA (2006):
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O Brasil ndo possui uma rede nacional de monitoramento de aguas
subterraneas. Por isso, existe uma grande caréncia de informagao a
respeito da qualidade das aguas, especialmente de abrangéncia
regional. As fontes de informacao mais importantes sobre o tema tém,
em geral, cardter pontual e correspondem aos trabalhos
desenvolvidos nas universidades e alguns elaborados pelas
secretarias estaduais.

A escassez de dados atualizados e continuos sobre a qualidade da agua,
especialmente no que diz respeito as aguas subterraneas, representa um sério desafio
para politicas publicas eficazes de saude e meio ambiente. Em locais como Macapa,
onde muitas escolas dependem de pogos para abastecimento, a auséncia de controle
sistematico pode expor criangas ¢ adolescentes ao consumo de dgua contaminada, o que
eleva os riscos de doencas de veiculagdo hidrica como diarreias, hepatites, infecgdes
gastrointestinais € verminoses.

E necessario destacar que, apesar de 0 Amapa constar como referéncia em
monitoramento da ANA (2004), na pratica ainda existe uma consideravel deficiéncia
de fiscalizagdo e auséncia de tratamento adequado da dgua utilizada em institui¢des
publicas de ensino. A falta de infraestrutura, de investimentos e de politicas publicas
voltadas a garantia da potabilidade da dgua nas escolas revela um descaso preocupante,
que compromete diretamente a saude dos estudantes e reflete a fragilidade da gestao
dos recursos hidricos no estado. A negligéncia quanto ao controle e a fiscalizagdo da
qualidade da 4gua em ambientes escolares evidencia ndo apenas um problema sanitario,
mas também social e educacional.

2.6 FONTES DE CONTAMINACAO DAS AGUAS SUBTERRANEA

As acdes antropicas e o uso do solo interferem diretamente na qualidade das
aguas subterraneas. Segundo Alves et al (2017), “a contaminagdo dos sistemas hidricos
subterraneos depende das formas de interven¢do do homem, dos diferentes modelos de
ocupacao e exploracdao dos solos, e principalmente das caracteristicas dos aquiferos”.
Para Tundisi (2006): “contaminacdo e o aumento das substincias toxicas na dgua e de
vetores de doencas de veiculacdo hidrica estdo diretamente relacionados com o
saneamento basico e condi¢des inadequadas de tratamento das 4guas contaminadas por

varios processos”.

2.6.1 Construgdo dos pocos

Atualmente os pocos profundos ou rasos sdo uma das principais fontes

alternativas de abastecimento de agua tanto nas zonas rurais quanto nas urbanas. A falta
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de acesso a uma rede de abastecimento de dgua tratada leva a populagdo a construgdes
de pogos, muitas vezes sem as devidas autorizagdes € o cumprimento das exigéncias
técnicas, o que coloca em risco a qualidade desta 4gua e pode ser fonte de contaminagao
para lengdis freaticos. Para ANA (2005): “A forma de construgdo do pogo ¢
fundamental para garantir a qualidade da 4agua captada e maximizar a eficiéncia da
operacdo do pocgo e a exploragdo do aquifero”.

A falta de conhecimento por parte da populacdo, somados com deficiéncias na
gestdo dos recursos hidrico subterraneas, faz com que esses pogos sejam um risco a
medida que ndo se observam os critérios técnicos exigidos pela Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas ABNT. A atual exploragdo das aguas subterrdneas através de
pogos sem autorizagdo traz prejuizos ao seu monitoramento colocando em risco a
qualidade delas, uma vez que explorada de forma inadequada, torna mais vulneravel as

infiltracdes e a proliferagdao de contaminagao.

2.6.2 Saneamento Basico

As politicas publicas de sanecamento bésico ndo sdo capazes de atender a
demanda populacional existentes, aumentando assim o uso irregular do solo, por meio
de fossas e pogos irregulares, sem os cumprimentos das exigéncias técnicas para sua
construgdo, trazendo como consequéncia prejuizos no tratamento € o monitoramento
desta agua, além de favorecer sua contaminagdo, colocando em risco a saude e o bem
estar de seus usuarios.

A falta de saneamento representa um risco as aguas subterraneas
através da infiltracdo por fossas negras do escoamento superficial,
que acaba infiltrando no solo, e pelo vazamento de redes de esgoto.
Este quadro é especialmente critico nas cidades em que existe uma
elevada densidade populacional e, portanto, alta taxa de produgao de
esgotos (ANA, 2005).

2.6.3 Residuos soélidos

O lixo € um dos principais contaminantes dos leng¢ois freaticos. A sua destinagdo
final irregular no solo sem nenhuma medida de protecdes tanto ambiental quanto
sanitaria, coloca em risco ndo sé a qualidade do solo, mas também qualidade das aguas
subterraneas presente na regiao.

De acordo com ANA (2005):

Sob o0 aspecto ambiental e de preservagdo das aguas subterraneas, o
aspecto mais importante € a questdo do chorume produzido a partir
do lixo. A decomposi¢do anaerdbica da matéria organica presente nos
residuos sélidos produz gases e chorume. Os gases gerados sdo o
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sulfidrico, metano, e mercaptano, que possuem odor desagradavel,
sendo o metano inflamavel com risco de provocar explosdes. O
chorume ¢ um liquido negro formado por compostos orgénicos e
inorganicos, apresenta altas concentracdes de matéria organica e
metais pesados. A infiltragdo do chorume contamina o solo e pode
atingir a a4gua subterranea.

A destinagdo final dos residuos sélidos ¢ um fator bastante preocupante, pois
com o aumento populacional, consequentemente da producdo dos residuos e o déficit

nos servigos de coleta, transporte e destinacao final desse lixo, torna areas como a do

entorno da lixeira publica de Santana-AP mais vulnerdveis e propicias a contaminagao.

2.6.4 Agricultura

O uso inadequado do solo ¢ um dos fatores mais preocupantes em termos de
contaminac¢do dos lengdis freaticos. O uso do solo por parte da agricultura que esta
associado ao uso direto de fertilizantes e agrotoxicos, que afeta e polui a qualidade, do
mesmo, e consequentemente podendo comprometer a 4guas subterraneas.

Embora néo seja o unico agente responsavel pela perda da qualidade
da agua, a agricultura, direta ou indiretamente, contribui para a
degradacdo dos mananciais. Isso pode se dar-se por meio da
contaminagdo dos copos d’agua por substancias organicas ou
inorgénicas, naturais ou sintéticas e, ainda, por agentes bioldgicos.
Amplamente empregada muitas vezes de forma inadequada, a
aplicacdo de defensivos, de fertilizantes e de residuos derivados da
criacdo intensiva de animais sdo tidos como as principais atividades
relacionadas a perda da qualidade da 4gua nas 4reas rurais
(EMBRAPA, 2002).

2.6.5 Postos de combustivel

De acordo com ANA (2005):

Os hidrocarbonetos que compde o petroleo sdo amplamente
utilizados na industria e no transporte. A produgdo, manuseio e
transporte de combustiveis envolvem o uso de tanques de
armazenamento que sdo suscetiveis a vazamentos e acidentes, que
representam s€rio risco ambiental e a saude humana.

Vazamentos de tanques que armazenam petroleo no subsolo € a principal forma
de contaminag¢do das dguas subterraneas. Que somados com a falta de manuteng¢do nas
tubulagdes dos postos de combustiveis, tornam as areas ao entorno sujeitas aos ricos de

contaminagoes.
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral

» Analisar os parametros fisico-quimicos e microbiologicos da agua consumida pela
comunidade estudantil da Escola Estadual Augusto do Anjos na cidade de Macapa-
AP, mostrando se esta em conformidade com os padroes exigidos pela legislagao,

para 0 consumo humano.

3.2 ESPECIFICOS

» Realizar andlise fisico-quimica da 4gua consumida diariamente na escola Augusto
dos Anjos, observando se os parametros das mesmas estdo de acordo com normas
estabelecidas por lei.

» Fazer a andlise microbiologica de coliformes totais e escherichia coli na dgua para
saber se a presenga de agentes patogénicos.

» Comparar os resultados das analises com os parametros de conformidade

estabelecido pela legislacdo de qualidade da agua exigida pelo CONAMA.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 LOCAL DE AMOSTRAGEM
Foram realizadas duas coletas em periodos distintos abril (periodo chuvoso, C1)
e outubro (periodo ndo chuvoso, C2) em intervalo de 06 meses na Escola Estadual de
Ensino Fundamental e Médio Augusto dos Anjos (Figura 02), localizada no bairro do
Laguinho no municipio de Macapa, no estado do Amapa. As amostragens de agua para
as analises foram extraidas de 04 torneiras denominadas por T1, T2, T3 e T4, nessa
ordem, uma para uso diversos (T1) e 03 (T2, T3 e T4) (Figura 01) de bebedouros de
uso coletivos dos alunos e funcionarios da escola, localizados no térreo, no 1° e 2° andar

da escola, respectivamente.

Figura 1 Localizagdo da Coleta da agua nas torneiras

ABRIL

—_— Copa

_— Térreo

Mo 1° Andar
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OUTUBRO — 2%Andar
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|

Fonte Autora (2025)

A 4gua ¢ de origem subterranea captada de um pogo artesiano com profundidade
de 15 metros por uma bomba e armazenada em uma caixa d'agua com capacidade de

10.000 litros que abastece a escola.
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Figura 2: Vista frontal da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Augusto dos Anjos

e
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¢

Fonte: Autora (2025)

Para a verificagdo da qualidade da dgua foram realizadas as andlises Quimicas
qualitativas tendo como base o Manual de Anélise de Agua (FUNASA, 2013), para
andlise Fisico-quimicas e Microbioldgicas, em comparacdes aos pardmetros de
qualidade de agua exigidos pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA)
Portaria de Consolidagdo n°® 5/2017 e Portaria GM/MS N° 888, de 4 de maio de 2021.

4.2 ANALISE FISICO-QUIMICA

Foram analisados 12 (doze) parametros fisico-quimicos das amostragens de
agua coletadas na EEEFM Augusto dos Anjos. Os parametros analisados foram:
Aluminio, amoénia (como NH3), Cloro Total, Cor Aparente, Ferro, Fosforo, Nitrato,
Nitrito, Sélidos Totais Dissolvidos (STD), pH, Condutividade Elétrica (CE) e Turbidez
em um Espectrofotometro com Faixa UV-VIS de 195 a 1020 nm, sku: il-592-LC-Bi

marca ION localizado no Laboratdrio de Saneamento Ambiental da UNIFAP.

4.3 ANALISE MICROBIOLOGICA

As anélises dos coliformes totais (CT) e Escherichia Coli (EC) foram realizadas
no Laboratorio de Quimica e Saneamento Ambiental do Curso de Ciéncias Ambientais
da Universidade Federal do Amapa. As amostras com 100 mL foram incubadas a 37 °C
por 24 horas contendo o substrato cromogénico, definido, com reagente

COLILELERT/IDEXX, pesquisa de coliformes pela deteccio de uma enzima
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especifica do grupo bacteriano dos coliformes (BRASIL, 2006) e comparadas com os
padrdes estabelecidos pelo CONAMA (Tabela 02) e se, as mesmas, estdo em

conformidade com o estabelecido por lei.

Tabela 1. Padro de potabilidade. Da agua de acordo com Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA) Portaria de Consolidagdo n° 5/2017 e Portaria GM/MS N° 888, de 4 de maio de 2021.

| Parametro || Unidade || VMP(") |
| Aluminio | mg/L | 0,2 |
| Amonia (como N) || mg/L || 1,2 |
| Cloreto || mg/L || 250 |
| Cor Aparente (?) || uH || 15 |
| Ferro || mg/L || 0,3 |
| Solidos dissolvidos totais || mg/L || 500 |
| Turbidez (°) || uT || 5 |
| Nitrato (como N) || mg/L || 10 |
| Nitrito (como N) || mg/L || 1 |
| pH | | 6-8 |
| Condutividade Elétrica [ usS.cm’® I 500 |

NOTAS: (1) Valor maximo permitido; (2) Unidade Hazen (mgPt-Co/L); (3) Unidade de turbidez.
Fonte: CONAMA

Tabela 2. Padrao bacteriologico da agua para consumo humano.

| Formas de abastecimento || Parametro || VMP (1)
| SAI | Escherichiacoli(2) | Auséncia em 100 mL
SAA

e || Na saida do tratamento Coliformes totais (3) Auséncia em 100 mL
SAC
SAA| <. T

e Sistema de distribui¢ao Escherichia coli (2) Auséncia em 100 mL
sacl ¢ pontos de consumo

Fonte: CONAMA
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ap6s a primeira coleta (C1) das amostragens de agua realizada no més de abril
de 2024 nos quatros (04) pontos pré-estabelecidos, as amostragens foram encaminhadas
e analisadas no Laboratorio de Quimica Ambiental e Saneamento (LQAS) do Curso
Ambientais ¢ no Laboratério de Quimica Geral, Fisico-Quimica, Inorganica,
Hidroquimica e Catalise (LQFIHC) do Curso de Quimica, onde foram observados os

seguintes resultados (Tabela. 03)

Tabela 3- Resultados das analises fisico-quimica e microbioldgica das amostras de agua coleta no més
de abril na Escola Estadual de Ensino Fundamental ¢ Médio Augusto do Anjos.

Analise Fisico—Quimica

Parametros T1 T2 T3 T4
Fe (mg.L") 0,14 0,26 0,13 0,19
P (mg.L") 0,05 0,04 0,07 0,03
NOs3 (mg.L1) 4,5 2,9 5,0 4,9
NOz (mg.L") 0,01< 0,01< 0,01< 0,01<
Al (mg.L™") 0,005 0,035 0,009 0,009
Cor (m.L"! Pt Co) 47 30 46 67
N amoniacal (mg.L™") 1,72 0,88 1,74 1,40
Turbidez (UNT) 2,9 4,5 3,9 1,4
STD (mg.L™") 25 43 45 122
CE (uS/cm) 223 125 134 210
Cl (mg.L™") 30,1 15,9 23,9 27,2
pH 6,38 5,95 541 5,49
Analises Microbiologica
C.T. (UFC/100m) ausente 84,4 ausente >2419,6
E. Coli (UFC/100m) ausente ausente ausente ausente

T1: torneira de uso comum localizada no térreo; T2: torneira do bebedouro localizado no térreo; T3:

torneira do bebedouro localizado no 1° andar; T4: torneira do bebedouro localizado no 2° andar
Fonte: Autora

Retornamos no més de outubro para realizacdo da segunda coleta (C2) nos
mesmos 04 pontos escolhidos anteriormente e obtivemos os seguintes resultados

observados na Tabela 04 abaixo.
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Tabela 4- Resultados das analises fisico-quimica ¢ microbioldgica das amostras de agua coleta no més
de outubro na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Augusto do Anjos.

Analise Fisico—Quimica

Parametros Tl T2 T3 T4
Fe (mg.L™") 0,24 0,03 0,10 0,02
P (mg.L") 0,01< 0,01< 0,01< 0,01<
NO;3 (mg.L™?) 4,1 3,2 4,8 5,1
NO; (mg.L™") 0,01< 0,01< 0,01< 0,01<
Al (mg.L™") 0,001 0,024 0,008 0,007
Cor (m.L"! Pt Co) 96 10 15 35
N amoniacal (mg.L™") 1,63 0,91 2,03 1,38
Turbidez (NTU) 33 4.7 4,72 1,8
STD (mg.L") 28 47 52 131
CE (uS/cm) 118 121 136 209
Cl (mg.Lh) 14,6 23,1 14,5 15,5
pH 6,11 6,02 5,37 5,52
Analises Microbiologica
C.T. (UFC/100m) ausente ausente 21.2 ausente
E. Coli (UFC/100m) ausente ausente ausente ausente

T1: torneira de uso comum localizada no térreo; T2: torneira do bebedouro localizado no térreo; T3:
torneira do bebedouro localizado no 1° andar; T4: torneira do bebedouro localizado no 2° andar
Fonte: Autora

Ferro (Fe)

Nas aguas superficiais, o nivel de ferro aumenta nas estacdes chuvosas (C1)
devido ao carreamento de solos e a ocorréncia de processos de erosdo das margens, por
ser um metal pesado apresenta-se em elevada concentracdo nas dguas subterraneas
devido a formagdo geoldgico do solo, fazendo o minério, em que estd presente, ser
dissolvido pelo gés carbonico da dgua (formando carbonato ferroso) (Piveli; Kato,

2005).
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Figura 3. Dados comparativos entre os resultados da analise do Ferro (Fe) nas coletas Cl e C2 e 0
Valor Maximo Permitido (VMP) pela CONAMA

Ferro (Fe) mg/L
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Fonte: Autora

O resultado das analises realizadas nas amostragens de dgua das torneiras T1,
T2, T3 e T4 na primeira (C1) e segunda (C2) coleta mostraram que o nivel de ferro foi
inferior ao Valor Maximo Permitido recomendado pelo CONAMA (Figura. 03). O
motivo vem que esses dois pontos estavam com o bebedouro enferrujados, diferente do
T3 e T4. O ferro atua na formagao da hemoglobina (pigmento do glébulo vermelho que
transporta oxigénio dos pulmdes para os tecidos).

A sua caréncia causa anemia e o acimulo no figado, pancreas e coragdo, leva a
cirrose, tumores hepaticos, diabetes mellitus e insuficiéncia cardiaca (Delvin et al.,
1998). Segundo Mahan (2000) quantidades excessivas de radicais livres, atacam as
moléculas celulares, aumentando moléculas potencialmente carcinogénicas. Nas aguas
tratadas para abastecimento publico, o emprego de coagulantes a base de ferro provoca

elevagdo em seu teor.

Fosforo (P)

O fosforo (P) em aguas superficiais tem origem natural ou antropogénica. Em
ambos 0s casos, as principais fontes sao devidas a drenagem de 4dguas pluviais de areas
florestais, agricolas, urbanas e de esgoto (Von Sperling, 2007). A presenca de fosforo
na agua potavel, especialmente em concentragdes elevadas, indica que a dgua pode ter

sido contaminada, podendo levar a problemas de satde e ecossistémicos.
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Figura 4 Dados comparativos entre os resultados da analise do fosforo (P) nas coletas Cl e C2 e 0
Valor Maximo Permitido (VMP) pela CONAMA
Fésforo (P) mg/L

0,12
0,1
0,08
0,06
0,04

0,02 I
0

T1 T2 T3 T4

EP(mgl-1)Cl ®mP(mgl-1)C2 ®VMP (CONAMA)

Fonte: Autora

O resultado das analises realizadas nas amostragens de agua das torneiras T1,
T2, T3 e T4 mostraram que o nivel de fosforo na primeira coleta (C1) apresenta um
valor significativo, mas abaixo do Valor Maximo Permitido pelo CONAMA (Figura
03), ja na segunda coleta o nivel de fosforo foi insignificante ndo sendo representado
no grafico (Figura 04). Como a coleta foi em periodo chuvoso e ndo chuvoso, o
escoamento superficial pode carregar fertilizantes, detergentes e matéria organica rica
em fosforo para o sistema. Em épocas secas, essa carga pode ser reduzida ou ausente.
Assim havendo uma diferenga notavel na C1 e C2. O fosforo € um nutriente importante
para plantas e animais, mas em excesso, pode causar a proliferagdo de algas, afetando
a qualidade da agua e a vida aquatica (Esteves, 1998). Esse ion tem sido considerado
como um dos fatores limitantes ao desenvolvimento de algas e plantas no meio

aquatico, sendo um dos principais nutrientes dos processos biologicos.

Nitrato (NO3)

O Nitrato (NO3) ¢ uma substancia quimica derivada do nitrogénio que, em
baixas concentragdes, se encontra de forma natural na 4gua e no solo. A intensiva
utiliza¢do de fertilizantes na agricultura e a coleta e disponibiliza¢do inadequada dos
esgotos domésticos, pode alterar essas concentracdes e atingir lengoéis freaticos e cursos

de agua, causando enfermidades as pessoas e danos ambientais (Rossi et al., 2007,
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Cunha et al., 2012).

Figura 5: Dados comparativos entre os resultados da analise do nitrato (NO3) nas coletas C1 e C2 e o Valor
Maéximo Permitido (VMP) pela CONAMA
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Fonte: Autora

Os resultados das analises realizadas nas amostragens de dgua das torneiras T1,
T2, T3 e T4 na primeira (Cl) e segunda (C2) coleta apresentaram
niveis diminuentes em relagdo aos valores VMP recomendado pelo CONAMA (Figura
05). Nas aguas superficiais, o nitrato pode ocorrer através das descargas de esgotos
domésticos (por exemplo, através da degradacdo de proteinas) e efluentes industriais
(exemplos: efluentes de industrias de celulose e papel, quimica, farmacéutica etc. Nas
aguas subterraneas ¢ um indicador importante de polui¢do difusa, especialmente ligada
a atividade agricola e ao manejo inadequado de esgoto. Em dguas tratadas o nitrato e
sulfato ¢ proveniente do emprego de coagulantes como o sulfato de aluminio, sulfato
ferroso, sulfato férrico e caparrosa clorada. E importante o controle do nitrato, pois, sua
ingestao provoca efeitos laxativos (Parron, 2011).

Nitrito (NO2)

A presenca de nitrito na adgua potavel indica que a 4gua foi recentemente
contaminada por fontes de matéria organica ou de decomposi¢cdo bioldgica, como
microrganismos que transformam o nitrogénio amoniacal em nitrito. Também pode
indicar a presenga de substancias utilizadas para inibir a corrosao em instalagdes

industriais.
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Figura 6: Dados comparativos entre os resultados da analise do nitrito (NO>) nas coletas Cl e C2 e 0
Valor Maximo Permitido (VMP) pela CONAMA
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Fonte: Autora

O resultado das analises realizadas nas amostragens de agua das torneiras T1,
T2, T3 e T4 na primeira (C1) e segunda (C2) coleta mostraram que o nivel de nitrito
insignificante e bem inferior ao VMP recomendado pelo CONAMA, ndo sendo
registrado na Figura 06. A auséncia de nitrito na dgua potavel sugere que nao houve
uma contaminagdo recente e potencial problema de qualidade da dgua, deixando de
exigir uma investigacdo e tratamento para esse contaminante no momento. A baixa
concentracao de NO; ocorre porque ¢ um composto de transi¢do de nitrificagao rapido

que ocorre entre os ions de amonio e nitrato (Scheeren et al., 2011).

Aluminio (Al)

O Aluminio ¢ um metal, que esta presente, na forma do sal sulfato de aluminio
(Al2(SO4)3) em estacdes de tratamento de dgua (ETA) usado como coagulante. A
dosagem incorreta desse coagulante ¢ observada pela quantidade significativa de
aluminio que persiste na agua tratada, podendo se solubilizar e atravessar os
decantadores e filtros. A solubilizagdo acontece com a corre¢do do pH. Quando o pH

da 4gua na floculacdo nao esta correto, o teor de aluminio da 4gua tratada aumenta

podendo causar sérios riscos a satide humana (Brasil, 2013).
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Figura 7: Dados comparativos entre os resultados da analise do aluminio (Al) nas coletas Cl e C2 e 0
Valor Maximo Permitido (VMP) pela CONAMA
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Fonte: Autora

Os resultados das analises realizadas nas amostragens de dgua das torneiras T1,
T2, T3 e T4 na primeira (C1) e segunda (C2) coleta, respectivamente, demonstraram
que as concentracdes de Al sdo significativamente menores do que. o VMP
recomendado pelo CONAMA (Figura 07). A maior concentragdo de aluminio (Al)
observada no ponto T2 nas coletas Cl1 e C2, em comparagdo aos demais pontos
analisados, pode ser atribuida a fatores pontuais relacionados ao sistema de distribui¢ao
da agua pesar de a fonte de abastecimento ser a mesma para todos os pontos, variagdes
locais como a presenga de tubulagdes ou conexdes com liga metalica contendo
aluminio. O tempo de estagnag¢do da 4gua antes da coleta ou o proprio fluxo no local
pode influenciar na concentragao detectada.

Concentragdes significativas de aluminio podem aumentar o risco de
desenvolver a doenga de Alzheimer. Este parametro ¢ um componente neurotdxico,
além de indutor ou causador de disturbios neurologicos (Cunha et al., 2012). Segundo
Silva (1997) a intoxicagao por metais € lenta e o diagnoéstico tardio, pois, s6 acontece
apds anos ou decénios, e sua presenga reduz a capacidade autodepurativa da dgua

devido a agdo toxica sobre os microrganismos que realizam esse processo.
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Cor

Nas dguas naturais, encontram-se substancias dissolvidas que, por suas
caracteristicas, podem produzir cor. A agua pura se caracteriza pela auséncia de cor.
Tais substancias podem ser de origem organica, tais como: plancton, algas, humus,
ligninas, sendo os dois ultimos produtos de decomposi¢do de vegetais; ¢ inorganica,
como por exemplo, ions metalicos como o ferro e o manganés. A cor se torna ainda
mais intensa com a combinacdo de ferro e matéria organica dissolvidos na agua
(Richter; Azevedo Netto, 1991).

A cor elevada nao representa risco a saude. Entretanto, por questdes estéticas, a
agua para abastecimento publico deve ser limpida, transparente e incolor, o que nao

garante sua qualidade (Costa; Sousa, 2007).

Figura 8 Dados comparativos entre os resultados da analise da cor da dgua nas coletas C1 e C2 ¢ o
Valor Maximo Permitido (VMP) pela CONAMA
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Fonte: Autora

Os resultados das analises realizadas nas amostragens de dgua das torneiras T1,
T2, T3 e T4 na primeira (C1) e segunda (C2) coleta mostraram que a cor da agua foi
superior a0 VMP na coleta 1(C1) de abril, na coleta 2 (C2) foi superior na torneira T1
e T4 inferior na T2 apresentou o mesmo nivel na T3 que estdo dentro dos niveis de
recomendacdo do CONAMA (Figura 08). Como a T1 era na copa da escola o possivel
motivo se vem ¢ uma possivel entrada de matéria organica proveniente de infiltragdes
externas ou contato com materiais de vedacdo e encanamento que estejam em

decomposicao ou degradacdo. A Resolugado CONAMA N° 357 de 2005, define a cor
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verdadeira da 4gua em um nivel de cor natural do corpo de dgua em 75 mg Pt/L. Isso
se baseia nos parametros do Ministério da Saude, que estabelece que a dgua produzida
e distribuida para o consumo humano deve ser controlada. E que a cor ¢ um dado que
indica a presenca das substancias dissolvidas na agua. Assim como a turbidez, a cor ¢
um parametro de aspecto estético de aceitagao ou rejeicao do produto (Costa; Sousa,
2007).

No caso das amostras coletadas houve uma variagao consideravel entre os niveis
encontrados, mas, nenhum que tenha sido superior ao que a legislagdo permite, com
excecdo do T1 na C2, o que pode indicar a falta de tratamento adequado do produto em

alguns locais sem causar preocupacdo aparente com a saude.

N amoniacal

O nitrogénio presente na forma de NH3 ou nitrogénio amoniacal ¢ um elemento
cuja substincia que pode se constituir em risco para a saude humana, sendo um
componente nitrogenado que pode estar presente naturalmente em aguas subterraneas
e superficiais, como resultado da decomposicao da matéria organica matéria organica
em estado avancado (Richter, 2009).

Figura 9: Dados comparativos entre os resultados da analise de N amoniacal na agua nas coletas C1 e
C2 e o Valor Maximo Permitido (VMP) pela CONAMA
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Fonte: Autora

Os resultados das analises realizadas nas amostragens de dgua das torneiras T1,
T2, T3 e T4 na primeira (C1) e segunda (C2) coleta mostraram que o nivel de nitrogénio

amoniacal foi inferior somente na torneira 2 (T2) nas demais torneiras T1, T2 e T3 os



35

valores ultrapassaram ao VMP indicado pelo CONAMA (Figura 09). Os valores de
nitrogénio amoniacal (N) acima do limite recomendado pela CONAMA nos pontos T1,
T3 e T4, no ponto T1 ¢ uma torneira da copa, proximo a caixa de gordura da escola, ja
o T3 e T4, sao bebedouros proximos do banheiro da escola. Logo nitrogénio amoniacal
¢ frequentemente associado a decomposicdo de compostos organicos nitrogenados,
como restos de alimentos, urina e esgoto, 0 que sugere que esses pontos possam estar
sofrendo contaminacdo por residuos organicos, possivelmente devido a proximidade
com fossas sépticas, caixas de gordura, esgoto sanitario mal vedado ou infiltragdes no
sistema de distribuicdo. Os compostos nitrogenados podem ser usados como
indicadores da idade da carga poluidora (esgoto). A presenga de amonia pode

caracterizar polui¢cdo recente por esgotos domésticos (Macédo, 2001).

Turbidez

Segundo a CONAMA (2005) ¢ aceitavel turbidez de até¢ 40 unidades
nefelométrica na dgua para consumo humano. A turbidez ¢ causada pela presenca de
materiais em suspensdo, tais como: argila, silica, matéria organica e inorganica
finamente dividida e organismos microscopicos. Esses materiais ocorrem em tamanhos
diversos, variando desde as particulas maiores que se depositam no fundo do rio até as
que permanecem em suspensdo por muito tempo, como ¢ o caso das particulas

coloidais.

Figura 10: Dados comparativos entre os resultados da analise da turbidez da agua nas coletas C1 e C2
e o Valor Maximo Permitido (VMP) pela CONAMA
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O resultado das analises realizadas nas amostragens de dgua das torneiras T1,
T2, T3 e T4 na primeira (C1) e segunda (C2) coleta mostraram niveis de turbidez
inferiores a0 VMP orientado pelo CONAMA (Figura 10).

As tabelas 02 e 03 mostram que na maioria dos pontos de coleta os valores
ficaram abaixo do VMP para a turbidez, indicando pouca presenca de solidos em
suspensdo na agua. Apesar da turbidez em 4guas subterraneas e superficiais
aumentarem devido aos efeitos da erosdo e da poluigdo, relacionada aos despejos
domésticos e industriais, 0s quais agregam a agua materiais que servem de alimento
para bactérias e outros organismos vivos que também vao contribuir para aumentar a

turbidez (Silva; Oliveira, 2001).

Solidos Totais Dissolvidos (STD)

Os STD podem ser encontrados na dgua potavel de forma natural, devido ao
contato da 4gua com rochas e solos. Também podem ser introduzidos na dgua através
de atividades humanas, como escoamento urbano, residuos industriais e fertilizantes

(Scheeren et al., 2011).

Figura 11: Dados comparativos entre os resultados da analise dos sélidos totais dissolvidos na agua
nas coletas C1 e C2 e o Valor Maximo Permitido (VMP) pela CONAMA
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Fonte: Autora

Os resultados das analises realizadas nas amostragens de agua das torneiras T1,

T2, T3 e T4 na primeira (C1) e segunda (C2) coleta mostraram que o nivel de s6lidos
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totais dissolvidos foi muito abaixo o VMP recomendado pelo CONAMA (Figura 11).
A presenca de STD na agua potavel representa a soma de todos os minerais, sais €
outras substancias organicas e inorganicas dissolvidos na agua. Embora alguns STD
sejam necessarios para a saude e palatabilidade da agua, niveis elevados podem indicar

a presenga de contaminantes ou afetar o sabor e a qualidade (Von Sperling, 2007).

Condutividade Elétrica (CE)

A condutividade elétrica na agua potavel indica a presenca de ions dissolvidos,
que sdo ions de sais minerais como sddio, calcio, magnésio, cloretos, sulfatos, entre

outros. Esses ions sdo responsaveis por conduzir a corrente elétrica na dgua.

Figura 12 Dados comparativos entre os resultados da analise da condutividade elétrica em agua nas
coletas C1 e C2 e o Valor Méaximo Permitido (VMP) pela CONAMA

Condutividade Elétrica (CE)

600
500
400
300

200

0
T1 T2 T3 T4

B CE (uS/cm)Cl  mCE (uS/cm)C2  mVMP (CONAMA)

o

Fonte: Autora

Os resultados das andlises realizadas nas amostragens de agua das torneiras T1,
T2, T3 e T4 na primeira (C1) e segunda (C2) coleta exibiram niveis de condutividade
elétrica todos inferiores ao VMP recomendado pelo CONAMA (Figura 11). Uma alta
condutividade pode indicar a presencga de niveis elevados de minerais ou substancias
quimicas indesejadas na agua, o que pode afetar a qualidade e a potabilidade da dgua
(Von Sperling, 2007). A CE ¢ um indicador importante da qualidade da agua potavel,
pois indica a presenca de ions dissolvidos que podem afetar o sabor e a seguranca da

agua. Medicdes de condutividade elétrica sao utilizadas para garantir que a agua potéavel
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atenda aos padroes de qualidade estabelecidos (Coimbra, 2018).

Cloro

Os Cloretos sao encontrados praticamente em todas as aguas naturais. A sua
presenca pode ser de origem mineral ou derivada de contaminagdo marinha de
suprimentos subterraneos, despejos domésticos, efluentes industriais e contaminagao
devido aos sais utilizados na agricultura. Mesmo em concentracdes mais elevadas, os

cloretos ndo sdo prejudiciais a saide do homem, porém, conferem sabor a agua.

Figura 13 Dados comparativos entre os resultados da analise de cloro presente na agua nas coletas C1
e C2 e o Valor Méaximo Permitido (VMP) pela CONAMA
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Fonte: Autora

O resultado das analises realizadas nas amostragens de agua das torneiras T1,
T2, T3 e T4 na primeira (C1) e segunda (C2) coleta apresentaram niveis de cloro bem
abaixo do VMP sugerido pelo CONAMA (Figura 12). A concentragdo de ions cloretos
(Cl') nas aguas naturais pode ser resultante da lixiviagdo de rochas e solos que
contenham em sua composicao sais cloretos, da adicao de dguas residudrias industriais
e das atividades agricolas. Na auséncia desses fatores, o teor de cloretos ¢ um indicador
de poluigdo por esgotos domésticos nas dguas naturais, uma vez que as excretas
humanas contém cerca de 6 g de cloretos por pessoa ao dia (Richter; Azevedo Netto,
1991). Portanto, o aumento da concentracdo ion cloreto pode ser indicativo que o corpo
d’4gua esté sendo utilizado para disposi¢ao de dejetos (Costa; Sousa, 2007).

Os cloretos estdao presentes na forma de cloretos de sodio, calcio e magnésio.

Concentragdes altas de cloretos podem restringir o uso da agua em razao do sabor que
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eles conferem e pelo efeito laxativo que eles podem provocar. As concentragdes de
cloretos, mesmo superiores a 1.000 mg L', ndo sdo prejudiciais a0 homem, a ndo ser
que ele sofra de moléstia cardiaca ou renal (Silva; Oliveira, 2001).
Potencial Hidrogenionico (pH)

O pH ¢é um parametro que indica a concentra¢do de ions de hidrogénio (H")
livres numa solug@o. Sua escala varia entre o valor minimo 0 (acidez maxima) e o
maximo 14 (acidez minima). Segundo o CONAMA (2005) o valor de pH ¢ considerado
importante, pois ele ¢ um dos nove parametros escolhidos para o célculo do Indice de
Qualidade da Agua (IQA), onde os critérios de prote¢do a vida aquatica e humana fixam
o pH entre 6,0 ¢ 9,0, de acordo com a alinea “m”, do Art. 14, da Resolugdo N° 357 —
CONAMA.

Figura 14 Dados comparativos entre os resultados da analise do potencial hidrogenionico (pH) da agua
nas coletas C1 e C2 e o Valor Maximo Permitido (VMP) pela CONAMA
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Os resultados das analises realizadas nas amostragens de dgua das torneiras T1,
T2, T3 e T4 na primeira (C1) e segunda (C2) coleta expuseram valores de pH similares
minimo e inferiores a0 maximo VMP prescrito pelo CONAMA, indicando uma agua
de neutra para acida (Figura 14). Considerando que o pH ¢ importante para a saude
humana, a CONAMA (2005) determina que para consumo humano ¢ recomendado a
faixa de pH entre 6,0 a 9,0. Essa faixa ¢ ideal para que as toxinas e acidez sejam

eliminadas do organismo, pois quando nao se consegue equilibrar o pH do organismo
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(o pH do sangue deve ser entre 7,35 a 7,45), o corpo fica propenso a infec¢des, parasitas
e doencas degenerativas.
Analise Microbioldgica

A égua potavel nao deve conter microrganismos patogénicos e deve estar livre
de bactérias indicadoras de contaminagao fecal (bactérias de referéncia as do grupo
coliforme), cujo grupo principal chama-se Escherichia coli. O exame microbioldgico
da 4gua tem como objetivo fornecer subsidio da potabilidade, isto ¢, auséncia de risco
de ingestdo de micro-organismos causadores de doengas, geralmente provenientes da
contaminac¢do pelas fezes humanas e outros animais de sangue quente (Brasil, 2013,
p.93).

Os microrganismos presentes nas aguas naturais s30 em sua maioria,
inofensivos a satide humana. Entretanto, na contaminag@o por esgoto sanitario estao
microrganismos que poderao ser prejudiciais a saide humana. Entre os microrganismos
patogénicos estdo: virus, bactérias, protozoarios e helmintos (Brasil, 2013).

Os resultados obtidos na primeira (C1) e segunda (C2) coleta nos pontos T1,
T2, T3 e T4 (Tabelas 05 e 6, nessa ordem) devem estar de acordo com os parametros
limites da Portaria de Consolidag¢do n° 05 de 28/09/2017 do Ministério da Saude, que
dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrao de potabilidade, constataram que houve auséncia de
microrganismos patogénicos oriundo do pardmetro microbioldgico Escherichia coli em
todos os pontos e em ambas as coletas nas amostragens de dgua. Mas houve presenga
de coliformes totais nas torneiras dos bebedouros localizadas no térreo (T2) e no
segundo andar (T4) na primeira coleta (C1) (Tabela 05) e contaminagdo na segunda

coleta (C2) na torneira do bebedouro localizado no primeiro andar (T3).

Tabela 5 . Resultado da analise de coliformes totais e E. Coli da primeira coleta C1

Parametros T1 T2 T3 T4
C.T. (UFC/100m) ausente 84,4 ausente >2419,6
E. Coli (UFC/100m) ausente ausente ausente ausente

T1: torneira de uso comum localizada no térreo; T2: torneira do bebedouro localizado no térreo; T3:
torneira do bebedouro localizado no 1° andar; T4: torneira do bebedouro localizado no 2° andar
Fonte: Autora
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Tabela 6. Resultado da anélise de coliformes totais e E. Coli da segunda coleta C2

Parametros T1 T2 T3 T4
C.T. (UFC/100m) ausente ausente 21.2 ausente
E. Coli (UFC/100m) ausente ausente ausente ausente

T1: torneira de uso comum localizada no térreo; T2: torneira do bebedouro localizado no térreo; T3:
torneira do bebedouro localizado no 1° andar; T4: torneira do bebedouro localizado no 2° andar
Fonte: Autora

A presenca de coliformes totais em agua e alimentos, em alguns casos, podem
ndo ser indicios de contaminagdo fecal, pois, ha no grupo bactérias cuja origem nao ¢é
exclusivamente entérica. Haja vista, a capacidade de colonizagdo ambiental destes
microrganismos, em especial do solo (Tancredi et al, 2002). Apesar da ndo presenca
de E. coli ¢ importante saber que ele constitui a causa mais comum de infecc¢ao das vias
urinarias, sendo responsavel por cerca de 90% das primeiras infecgdes urindrias em
mulheres jovens, além disso, provoca diarreia no mundo inteiro (Brooks, Butel, Morse,
1998).

As bactérias do grupo coliforme habitam normalmente o intestino de homens e
de animais, servindo, portanto, como indicadoras da contamina¢do de uma amostra de
agua por fezes. Uma grande vantagem no uso de bactérias coliformes como indicadoras
de contaminagdo fecal ¢ sua presenca em grandes quantidades nos esgotos domésticos.
Quanto maior a populagdo de coliformes em uma amostra de agua, maior e a chance de

que haja contaminacao por organismos patogénicos (BRASIL, 2006).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os dados obtidos na primeira amostragem, realizada em abril na Escola Estadual
Augusto dos Anjos, indicaram que, dos 11 parametros fisico-quimicos avaliados, os
niveis de ferro (Fe), fosforo (P), nitrito (NO:z), nitrato (NOs), cloro (Cl), turbidez,
solidos totais dissolvidos (STD), aluminio (Al) e condutividade elétrica (C.E.) estavam
dentro dos limites estabelecidos pela Portaria GM/MS n°® 888/2021 e pela Resolucao
CONAMA (Consolidagao n°® 5/2017). Por outro lado, os parametros de pH, cor aparente
e nitrogénio amoniacal (N-NHs) apresentaram valores acima do recomendado, embora
sem representar risco significativo a qualidade da agua.

Na analise microbioldgica, ndo foi detectada a presenca de Escherichia coli (E.
coli) em nenhuma das amostras. No entanto, coliformes totais (CT) foram encontrados
nas torneiras T2 (térreo) e T4 (2° andar), o que aponta possivel contaminagao por fezes
de animais de sangue quente, tornando a dgua impropria para o consumo humano,
conforme os critérios legais vigentes.

Na segunda amostragem, realizada em outubro, os pardmetros fisico-quimicos
se mantiveram estdveis, com excecao do pH, cor aparente e nitrogénio amoniacal, que
novamente excederam os limites legais. Apesar disso, os resultados ainda nao
configuram risco sanitirio imediato. Quanto a microbiologia, a presenga de E. coli
continuou ausente, mas coliformes totais foram identificados na torneira T3 (1° andar),
provavelmente em razdo da presenga de passaros que utilizam a caixa d’agua como
ninho.

Esses resultados indicam a necessidade de medidas corretivas urgentes, como a
limpeza e desinfec¢do periddica da caixa d’agua, além da vedacdo de acessos que
permitam a entrada de animais. A adocdo dessas acdes € essencial para garantir a

potabilidade da agua e preservar a satide da comunidade escolar.
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