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RESUMO

A qualidade da agua é essencial para toda humanidade uma vez que ela depende
do consumo dessa substancia para sua sobrevivéncia e desenvolvimento.
Entretanto, para que isso ocorra de forma positiva, a 4gua deve se apresentar em
correspondéncia as necessidades do organismo humano para ndo acarretar
prejuizos a saude da populagdo. O objetivo do estudo foi analisar a agua distribuida
em sete escolas de locais diferentes do Municipio da cidade de Candido Mota/SP,
sendo elas: Escola Estadual Rachid Jabur, Colégio Santos Anjos, Escola Estadual
Professora Clotilde de Castro Barreira, Escola José Augusto de Carvalho, Escola
José dos Santos Almeida, ETEC Luiz Pires Barbosa e EMEI Jodo e Maria, na
finalidade de averiguar se as mesmas possuem agua de qualidade para consumo.
As coletas de agua foram realizadas durante trés meses, em Julho a Setembro, e as
amostras foram submetidas as analises de cor, pH, turbidez, cloro, flior e micro-
organismos patogénicos. Os parametros de potabilidade utilizados foram com base
a Portaria 2914 de 12 de Dezembro de 2011 do Ministério da Saude. Em todas as
escolas monitoradas, os resultados das andlises apresentaram-se em conformidade
com os valores admissiveis pela norma. Assim, conclui-se que todos os pontos de

coletas recebem agua de qualidade.

Palavras — chave: Agua; Escolas; Consumo; Qualidade



ABSTRACT

The water quality is essential for all mankind since it depends on the consumption of
that substance for its survival and development. However, for this to occur in a
positive way, water must be present in matching the needs of the human body does
not do harm to people's health. The aim of the study was to analyze the water
distributed in seven schools in different places of the municipality of the city of
Candido Mota/SP, namely: Rachid Jabur State School, Santos Anjos School, State
School Professora Clotilde de Castro Barreira, José Augusto de Carvalho School,
School José dos Santos Almeida, Luiz Pires Barbosa and ETEC EMEI Jo&o e Maria,
in order to ascertain whether they have quality drinking water. The water sampling
were carried out for three months, July to September, and the samples were
subjected to analyzes of color, pH, turbidity, chlorine, fluorine and pathogenic micro-
organisms. The parameters used were based drinkability Ordinance 2914 of 12
December 2011 the Ministry of Health. In all schools monitored, the results of the
analyzes presented in accordance with the permissible values for the standard. Thus,

we conclude that all collection points receive quality water.

Keywords: Water; Schools; Consumption; Quality.
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1. INTRODUCAO

Um dos fatores primordiais para a vida na Terra € a agua. Sabemos que 0s
primeiros sinais de existéncia foram devido ao surgimento da mesma, que até hoje,
faz com que todos os seres vivos dependem dela para sua sobrevivéncia (THOMAS;
PARKER, 2010).

Antigamente a agua era considerada pelos gregos, e por Aristételes, como um dos
elementos fundamentais da matéria. Anos depois, meramente no século XVIII,
revelaram como um composto constituido por: hidrogénio e oxigénio (GOMES;
CLAVICO, 2005, p. 01).

Se olharmos a nossa volta podemos ver uma grande massa de agua que ocupa
cerca de 70% da esfera terrestre. Pode se apresentar na forma: liquida (cursos
fluviais, lencois freaticos e aquiferos), solida (congelada nas geleiras) ou gasosa
(evaporacédo das aguas superficiais) (ANTUNES; PEREIRA; VIEIRA, 2012, p. 119).

A nossa hidrofesra é composta pela maior parte por agua salgada (97,5%), outra
porcentagem congelada nas geleiras (1,7%) e o restante (0,77%) € de agua doce

liquida de acesso imediato para o consumo humano (GRASSI, 2001, p. 32)

Hoje usamos tal recurso para varias atividades como: producdo de energia,
irrigacdo, navegacdo, pratica de esportes, lazer, saude, além da conservagdo da
vida aquética e dos ecossistemas (VAITSMAN, 2010).

Porém, a humanidade cresceu significativamente com o tempo. Conforme a World
Meteorological Organization - WMO (1997 apud BERNARDI, 2003, p. 09) em relagéo
a quantidade de agua disponivel, o desenvolvimento ficou grande demais. Podemos
dizer que o consumo da agua cresceu seis vezes mais entre 1900 e 1995 — e

continua a crescer.

Qualidade e quantidade da agua, atualmente, sdo decrescentes devido ao alto
crescimento desarranjado no meio urbano e contaminacdo pelas atividades

agricolas que causam impactos ao ambiente no meio rural (CASALI, 2008, p. 16).
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A humanidade desperdica grande quantidade da agua distribuida no mundo. Por
exemplo, somente no banheiro gasta-se 60 litros de agua em um banho de 15
minutos e 3 litros para escovacdo dos dentes com a torneira aberta, sem considerar
0 uso para lavar louca (60 litros), carros (100 litros) e outros fins (VICTORINO, 2007,
p. 17)

A contaminacdo crescente é assustadora em todo planeta. Todo lixo ou qualquer
outro tipo de material, tanto nas ruas como na propria agua, provoca, além de
enchentes e alagamentos, o aparecimento de doencas em caso de consumo
humano como hepatite e colera. Essa agua contaminada é chamada de &agua
residual. As principais substancias jogadas na &gua sao adubos, fertilizantes,
excrementos, sabdes, pesticidas do tipo DDT (chamados organoclorados) e metais
pesados (como chumbo e mercurio) (BRANCO, 2013).

Segundo o Programa das Nacbes Unidas para o Desenvolvimento - PNUD (2006
citado por CASALLI, 2008, p. 17), cerca de 150 milhdes de criangas séo prejudicadas
com a transmissdo de doencas pela agua contaminada e mas condicdes de

saneamento por apresentarem menor imunidade, muitas vezes levando a morte.

Nos mares, além da questdo do despejo de esgoto e outros fatores de poluicdo, os
vazamentos de petréleo também sao levados em conta ja que sdo uma das piores
maneiras de poluicdo diretamente no mar. O local prejudicado leva muito tempo para
sua recuperacdo causando sérios desequilibrios no ambiente (ALEIXO;
TACHIBANA; CASAGRANDE, 2007, p. 164).

Atualmente, ja possuimos cerca de 150 zonas de oceanos e mares mortas pela
presenca de fésforo e nitrogénio, matando todo sinal de vida daquele local pelo

grande consumo do oxigénio da agua (CASSIARO, 2009).

Como principal alimento de todo ser humano, a agua necessita estar ausente de
qualquer outra substancia que a contamina e possa acarretar prejuizos em seu uso.
Para isso, é necessario o controle constante de suas caracteristicas (GOMES;
BRAZ; FILHO, 2012, p. 01).

A legislagéo brasileira que aborda os parametros e padrdes de qualidade da agua
determinada para consumo humano é a portaria n°® 2914 em 12 de Dezembro de
2011, apresentada pelo o Ministério da Saude, onde diz que 0 monitoramento de
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qualidade da &gua é essencial para assegurar se a mesma esta adequada para
consumo humano, verificando sua potabilidade e se h& conservacdo de seus
aspectos (PADILHA et al, 2012, p. 45).

Para desenvolvimento econdmico e atividades cotidianas, a agua quando nao
tratada de forma adequada pode acarretar prejuizos industriais e enfermidades.
Para isso, existem as Estacdes de Tratamento de Agua (ETAs) com processos onde
o fluido bruto passa por varios estagios de tratamento antes de chegar as casas

recebendo aderecos importantes para melhor qualidade (SAAE, 2006, p. 04).

Portanto, a 4gua é um recurso de valor inestimavel que devemos utilizar da maneira
correta para que, futuramente, ndo haja a falta da mesma. E vital para os equilibrios
presentes em nossa natureza e ainda indispensavel a qualidade de vida de qualquer
ser humano (URBAN, 2012).

O objetivo deste trabalho foi verificar a qualidade de agua distribuida em escolas de
varios pontos da cidade de Candido Mota/SP.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 DISTRIBUICAO DA AGUA NO PLANETA

Como recurso natural mais comum em todo Planeta Terra, é grande sua importancia
para a sobrevivéncia e desenvolvimento de toda humanidade. Se apresenta em
abundancia com um volume de 1,4 bilhées de quildmetros cubicos, formando nossa
hidrosfera (BARROS, 2012).

A agua doce possui % de seu volume congelado nas calotas polares ou geleiras e
encontrada em lencgois subterrdneos profundos. Para seu consumo, as principais
fontes sdo lagos e rios, onde os mesmos apresentam somente 0,1% do total de
agua doce (BAIRD; CANN, 2011, p. 579).

O Planeta Terra apresenta cerca de 75% de seu territdrio coberto por agua onde sua
distribuicdo se comporta com 97% nos oceanos, ou seja, agua salgada, e o restante,
3%, é de &gua doce com apenas 0,03% do volume dessa agua disponiveis de
imediato aos seres vivos (Figura 1) (BERTUAL; GONCALVES, 2009).

Distribuicao das Aguas naTerra

97,20% Oceanos
W 2,8% Agua
2,38% Gelo/glaciais
0,39% Agua Subterranea
W 0,029% Lagos e rios
W 0,001% Atmosfera

97,20%

Figura 1 - Distribuicdo das aguas na Terra (In: VICTORINO, 2007, p.16)
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2.2 CICLO DA AGUA

A 4gua ndo se apresenta apenas em estado liquido na natureza como em mares,
rios, lagos e subsolo (lencol freatico), mas também em estado sélido (geleiras) e

gasoso (resultado da evaporacao de todo ambiente imido) (VIRIATO, 2009, p. 14).

De modo continuo, em temperatura ambiente, seu ciclo comeca a partir da
vaporizacdo em gque a agua em estado liquido passa para o estado gasoso. As
plantas ajudam de forma significativa nesse processo, suas raizes absorvem a agua
do solo e por meio da transpiracao eliminam-na em estado de vapor. Esse vapor de
agua ao chegar as camadas mais frias da atmosfera volta ao seu estado liquido e se
condensa, formando as nuvens. Com o acumulo cada vez maior de agua nesse
estado, as gotas ficam mais pesadas e ocorre a precipitacdo. As goticulas de agua
caem e acontece o fendbmeno que chamamos de chuva. Ao cair sobre o solo, essa
agua é absorvida pelas plantas e assim acontece novamente todo seu processo

(LEOMAR, 2010, p. 03). A figura 2 mostra o ciclo da agua na natureza:

B
L
FORMACAOQ SARARRRARRARARARRRIRIRRRRRRAE
DE NUVENS T L O Y PRECIPITACAD
X & KA BARAAAARAARAARARARASARAANNNS C

A JAJA) A
EVAPORACAQ ) | 4
A A j

ESCOAMENTO

A A PLANTAS ABSORVENDO AGUA 4 4
CAPTACAD ATRAVES DE POCO AGUA SUBTERRANEA

Figura 2 - Ciclo da agua (In: AQUAQUIMICA, 2010)
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2.3 FUNCOES EM NOSSO ORGANISMO

Conhecida como o melhor solvente disponivel na natureza pela capacidade de
dissolver parte das substancias conhecidas, esta presente também em nosso
organismo onde 80% dele € composto por dgua. Em nossos pulmdes 80% é
constituido por esse recurso assim como nOsSsO coracdo que apresenta 7%
(LEOMAR, 2010, p. 01).

Possui participacdo em varios processos quimicos do nosso corpo como a digestéao
de alimentos, ajudando na absorcdo e transporte de nutrientes, vitaminas e sais,
eliminacdo de toxinas, efeito lubrificante em nossas articulagbes e excrecao,

proporcionando nosso equilibrio hidrico (VIRIATO, 2009, p. 12).

Sem a ingestdo da mesma, teriamos problemas em nosso funcionamento e uma
elevada concentracdo de sédio, gerando um inchaco em toda estrutura corporal.
Para manter a hidratacdo e compensar a retencdo de liquido € preciso, no minimo,
cerca de 2 litros de agua por dia (RABELLO et al, 2012).

Para temperatura corporea, ela possui também a propriedade como reguladora
térmica. Essa funcdo faz eliminar a sudorese (suor), mecanismo essencial para
manutencdo de temperatura. Uma pessoa com febre alta, por exemplo, tem a
sudorese elevada para que o corpo diminua sua temperatura corporal (FONSECA,
2012).

2.4 CONSUMO DE AGUA

Em todo desenvolvimento a dgua sempre foi uma grande aliada para a sociedade
alcancar sua estabilidade. No Brasil, 70% de toda energia gerada é devido as
Usinas Hidrelétricas que aproveitam, a partir de quedas da agua, o potencial
hidraulico de um rio. Essa queda produz uma forca que é utilizada para a producao

de energia sem nenhum poluente, sendo assim renovavel (LEOMAR, 2010, p. 02).
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Porém, embora cubra grande parte de nossa superficie, essa disponibilidade precisa
de nossa consciéncia e preservacdo. Mesmo a populacdo se conscientizando com
seu uso, ainda é um fator preocupante. Ha um consumo muito alto sem
necessidade. Em nossas casas, por exemplo, gastamos cerca de 50L somente no
banheiro, 20L para lougas e 10L para cozinhar (BAIRD; CANN, 2011, p. 579).

Segundo Hoekstra (2012, apud REBOUCAS, 2012), em sua pesquisa afirmou que

para producao agricola € consumido 92% de toda agua disponivel no planeta.

Muitos produtores ainda utilizam a agua da chuva para crescimento de seu plantio,
porém outros fazem uso da irrigacdo onde seu objetivo é proporcionar a producao
agricola em lugares onde a escassez de agua limita a atividade de cultivo. Quando
nao usada de forma correta pode acarretar danos como: salinizacdo e erosdo do
solo. E fundamental observar a necessidade de aeracdo para cada plantio
impedindo excessos de agua (REZENDE; JUNIOR, s/d).

O Brasil se enquadra como o quarto maior consumidor de dgua. Parte dessa agua
volta para o solo sem a mesma qualidade que possuia inicialmente, podendo afetar
reservas hidricas, comprometendo toda espécie que utiliza dessa mesma agua e
reduzindo seu volume pelo uso sem controle. Seu desperdicio na agricultura é um
item comprometedor para toda sociedade. Uma boa organizacdo e manejo
adequado do solo podem reduzir uma quantidade significativa para cada producao.
(REBOUCAS, 2012). A figura 3 apresenta o consumo de agua no pais em suas

respectivas atividades:

Consumo de Agua no Pais

@ Agricultura
m Eletricidade
= Vendas e Comercio

B Industria e Mineragao

Figura 3 — Consumo de agua no Pais (In: VICTORINO, 2007)
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2.5 POLUICAO

A prépria natureza possui a capacidade de decompor corpos organicos presentes na
agua. Entretanto, a demanda atualmente é grande precisando de um tratamento
mais eficaz a medida que a agua é mais poluida. Portanto no futuro, a 4gua de
qualidade muitas vezes serd privilégio de poucos (FARIA, 2007).

As aguas superficiais possuem uma forma mais facil para sua limpeza, enquanto
que aguas subterrdneas possuem um processo mais dificil e demorado. Aguas
subterrdneas sdo estimadas como agua pura contendo menos matéria organica e

micro-organismos que causam doencas (BAIRD; CANN, 2011, p. 641).

A reserva de agua doce recebe, por dia, duas toneladas de lixo tanto quimico como
industrial e outros, afetando cinco milhdes de pessoas que fazem o uso da mesma
sendo impropria a saude (VIRIATO, 2009, p. 34).

Considerada contaminacao inorganica, a poluicdo de nitrato em aguas subterraneas
€ de grande preocupacao pois se origina de fertilizantes ou esterco utilizados na
agricultura. J& a contaminac&o por compostos organicos geralmente decompdem-se
ou séo retidos no solo (BAIRD; CANN, 2011, p. 642).

Para despoluir aguas subterraneas, é utlizado o recurso de biorremediacéo.
Conforme Gaylard et al (2005, p. 36) € um processo no qual organismos Vivos,
normalmente plantas ou micro-organismos, sado utilizados tecnologicamente para
remover ou reduzir (remediar) poluentes no ambiente. Ou seja, h& a recuperacgéo

das aguas contaminadas por condicdes ecologicamente corretas.

Sua qualidade faz toda diferenca para qualquer consumo. Com o desenvolvimento
da humanidade, grande parte foi deteriorada. Diante de sua importancia, é
fundamental a manutencdo de suas caracteristicas fisicas e quimicas para que sua
esséncia ndo seja perdida (BRITES, 2008).
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2.6 TRATAMENTO DA AGUA DOCE

Para ser destinada ao consumo humano, ela precisa passar por algum tipo de
tratamento onde consiste em adequar sua composi¢cdo ao consumo. Esse ajuste fez
surgir o conceito de potabilidade. Sua principal funcdo é adequar a agua ao
consumo humano na remo¢ao de micro-organismos, residuos organicos, particulas
suspensas e coloidais e sais que estdo presentes no meio, que séo prejudiciais a
saude humana (BOTERO et al, 2009, p. 2018).

O tratamento tem finalidade higiénica (remocdo de bactérias, virus e micro-
organismos), estética (cor, sabor e odor) e econdmica (quantidade de ferro,
manganés, turbidez e outros) (MENDES, 2008).

No Brasil ha aproximadamente 7500 Estacbes de Tratamentos de Agua (ETAS)

onde 75% utiliza o tratamento de agua convencional (BOTERO et al, 2009, p. 2018).

O processo convencional € composto por etapas. Para chegar a estacdo de
tratamento, a agua é retirada dos mananciais por um conjunto de bombas. L4, ela
recebe cloro para eliminacdo de micro-organismos ndo necessarios e prejudiciais a
saude, procedimento chamado de pré-cloracdo. Em seguida, € destinada a
coagulacao, recebendo o sulfato de aluminio para que toda impureza presente
precipite, ou seja, ha a formacéo de particulas de sujeira que se depositam no fundo
do tanque. Para melhor aglomeracao, a agua passa a ter movimento para formacao
de particulas maiores, ocorrendo também a floculagédo e, em alguns casos, se utiliza
a cal hidratada caso seja necessario uma melhor operacdo no efeito coagulante.
Essa adicdo da cal ocasiona a correcdo do pH. Logo, com a formacédo dessas
particulas, ocorre a decantacdo acontecendo a separacdo da agua com esses
fragmentos precipitados que, em breve, sédo retidos por filtros no processo de
filtracdo. A desinfeccao final ocorre pela aplicacdo de cloro. Nesse mesmo processo
ha a aplicacdo do fluor para protecdo dentaria onde contribui para reducéo de até
60% de problemas bucais da populacao e a adicdo novamente de cal para correcao
do pH e preservacdo dos encanamentos. No tanque de contato € levada para

reservatorios e assim distribuida a toda populacéo (SAAE, 2006, p. 05).
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7z

O sulfato de aluminio é utilizado nas etapas de coagulacdo ou filtracdo para a
formacao do hidroxido de aluminio (Al,(OH)3) que, além de ser insoluvel em agua,
ajuda as impurezas a chegar no fundo do tanque. Apds a elevacao do pH da agua
por um sal basico como o carbonato de sodio (NaxCOssy — 2Na‘(ag + COs” g /
CO3%ag) + H20¢ — HCO%4g + OHaq)) ou de uma base sendo hidroxido de s6dio
(NaOH(y — Na'(ag + OHaq), hé a adigdio do sulfato de aluminio (Al(SO4)%s —
2Al5" g + 2S04% ag) que se precipitard no hidréxido de aluminio (Als*aq) + 30H aq —
Al(OH)3()) (CAMPOS et al, s/d).

Outro processo utilizado € a aeracao, apenas recomendado para dguas que tem
excesso ou escassez de gases. E uma troca que remove os gases e substancias
volateis que estdo dissolvidos na agua, tais que podem apresentar odores
reconhecidos (GUEDES; CARVALHO, 1997, p. 04).

Um exemplo de aeracéo é o sulfeto de hidrogénio onde sua retirada produz reacdes
com eliminagdo de gas carbdnico (BAIRD; CANN, 2011, p. 624).

Uma agua sem qualidade se torna um liquido sem utilizacdo. Seus tratamentos séo
de grande importancia para toda vida terrestre. Infelizmente, essa responsabilidade
ndo € apenas das empresas de tratamento, e sim de toda populacdo (SEGALLA,
2012). A figura 4 mostra as etapas do tratamento de agua desde a captura até a

distribuicéo.

Pré-Cloragio
l Coagulagio

RESERY.
FE-A1EY
TRATADA

|Tangue de —
————- contalto |RESERVATORIO
FILTR &C A0 DOS BAIRROS

e i

DISTRIEUIG AO

Figura 4 — Estacédo de tratamento da agua doce (In: SAAE, 2006, p. 05)
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2.7 QUALIDADE DA AGUA

Toda agua possui trés itens esséncias: insipida (sem gosto), inodora (sem cheiro) e
incolor (sem cor). Para outra qualquer substancia que ndo apresente todas essas

trés qualidades nao pode ser chamada de agua (VIRIATO, 2009, p. 13).

E composta, freqiilentemente, por varias substancias que originam-se da natureza ou
pela propria acdo de atividades humanas. O conhecimento desses constituintes,
organicos ou inorganicos, € importante pois s6 assim podemos definir o tratamento
adequado que a 4gua necessita para abastecimento publico ou estimar os niveis de
poluicdo (SOUSA, 2001, p. 01).

Esses parametros caracterizam cada atributo fisico, quimico ou bioldgico, indicando
sua qualidade. Esse procedimento é capaz de impedir transmissbes de doencas e
assegurar a saude de todos, ja que a agua é um item indispensavel a toda
populacdo, mas para a utilizacdo da mesma é necessario que esteja tratada
(CASTRO, s/d, p. 01).

De acordo com Silva (2004, apud CASALI, 2008, p. 34) agua de qualidade € aquela
que esta dentro dos padrdes de potabilidade determinados por érgaos responsaveis.

Para determinar as normas maximas de impurezas presentes na agua € levado em
consideracdo o uso em que ela serd conduzida para ndo ocorrer prejuizos na
entidade destinada. Para abastecimento humano, os padrées de potabilidade s&o

diferentes das aguas para fins de irrigacao ou usos industriais (MATOS, 2009).

2.8 CARACTERISTICAS FISICAS DA AGUA

2.8.1 Cor

A cor é associada a aptiddo de absorcdo de radiacbes do espectro visivel,
relacionada a presenca de particulas coloidais ou substancias em suspensao. Pode

ser um indicativo de matérias na agua, por exemplo: a cor amarelada aponta a
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existéncia de acidos organicos. Uma agua limpida ndo é sinébnimo de uma que nao

apresenta nenhum produto téxico (PIRES, 2008).

Essa caracteristica € um padréo de potabilidade mesmo levada em consideracéo
estética. Uma agua que apresenta coloracdo, mesmo sem nenhuma ligacao
necessariamente com problemas de contaminacéo, provoca rejeitamento psicologico

quando comparada a descarga de esgotos (PERPETUO, 2008, p. 02).

Ha dois tipos de cores: cor aparente (aquele aspecto em si, ou seja, com todas as
matérias em suspensédo) e a verdadeira (apés a remocéo de todas as matérias em
suspensao). A cor da agua € iniciada, em conjunto ou isoladamente, em razdo de
origem natural inorgénica (existéncia de substancias metalicas); industrial (efluentes

de industrias) ou organica (vegetal ou animal) (SOUSA, 2001, p. 01).

Pode ser removida através de processos como a coagulacéo e a filtracdo quando
apresentar a cor verdadeira. Devido as particulas coloidais geralmente negativas
com a presenca de um coagulante (cal, sal de aluminio ou de ferro), capaz de
proporcionar particulas positivas, € possivel que haja a aglutinacdo e, assim, a
separacao através da sedimentacdo. J& a cor aparente € direcionada ao processo
de filtrac&o e clarificacdo (PEIXOTO, 2008, p. 02).

As figuras 5, 6 e 7 apresentam o aparelho Colorimetro utilizado para andlise de cor:

Figura 5 - Aparelho Colorimetro e disco de cores



Figura 6 - Disco de cores acoplado ao aparelho colorimetro

Figura 7 - Aparelho colorimetro completo

28
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2.8.2 Turbidez

Esta caracteristica ocorre quando ha a presenca de materiais, organicos ou
inorganicos e micro-organismos em geral, em suspensdo ou em estado coloidal
onde dificultam a passagem de luz. Aguas que apresentam a mesma turbidez nao
contém, necessariamente, o mesmo estado de particulas porém, para andlises
laboratoriais, devemos levar em conta essas condicbes para observacdes no
tratamento, como em etapas de coagulacéao e filtracdo, sendo necessario, em alguns

casos, a fase de floculagdo antes da filtragao (OLIVEIRA, 2010, p. 02).

Quando h& o mau uso dos solos, a vegetacdo ndo consegue aderir dentro desse
meio causando erosdes. Esse acontecimento, na margem dos rios, € um causador
do aumento de turbidez na agua, assim como esgotos e efluentes de industrias.
Com a dificuldade da luz em atravessar aguas naturais quando essas apresentam
turbidez, todo seu ecossistema fica comprometido (PERPETUO, 2008, 04).

Para sua determinacdo podemos usar o método visual (comparacdo da amostra
observada com soluc¢des-padrdo) e métodos instrumentais: turbidimetro (dispositivo
optico onde mede a razao entre a intensidade da luz transmitida com a luz dispersa,
conforme as figuras 8 e 9) e espectrofotometro (razdo entre intensidade de luz
transmitida e luz emitida). Em questdes sanitarias e estéticas, agua turva € sindbnimo
de agua poluida. No tratamento quanto maior sua turvacdo mas dificil é sua
desinfeccdo pois diminui o contato com os produtos desinfetantes utilizados nesse
processo (PEIXOTO, 2008, p. 03).

Figura 8 - Aparelho turbidimetro e cubeta
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Figura 9 - Cubeta dentro do aparelho turbidimetro

2.9 CARACTERISTICAS QUIMICAS DA AGUA

2.9.1 Potencial Hidrogenibénico

O potencial hidrogeniénico é um conceito essencial onde seu valor estabelece os
equilibrios que ordenam uma agua. A expressao usada é o pH que possui a
capacidade de controlar parte das reacdes quimicas encontradas na natureza.
Algumas atividades biologicas s6 sdo possiveis quando os valores de pH se
encontram entre 6 e 8. Os parametros para as aguas acidas, neutras e alcalinas sédo

valores menores, igual e maior que 7, respectivamente (SOUSA, 2001, p. 03).
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Conforme Di Bernardo (2003, citado por OLIVEIRA, 2010, p. 02) no tratamento da
adgua doce o pH é de grande importancia nas etapas de coagulacdo, filtracéo,
desenfeccdo e, também, no controle de corrosédo nos sistemas de abastecimento
publico quando uma agua &cida, com valores baixos de pH, pode corroer certos

metais e a mesma com valor alto de pH € capaz de formar incrustacées.

Foi possivel fazer a medi¢cdo potenciométrica de uma solugdo quando esta se
encontrava em contato com um eletrodo de vidro (padrdo) e um de referéncia
pertencentes ao aparelho pHmetro, observados nas figuras 10 e 11. O eletrodo de
referéncia mantém o potencial constante em relagdo ao eletrodo padrdo e contém
uma protecdo contendo a solucdo de cloreto de potassio saturada (KCI) para
manutencdo do mesmo (OLIVEIRA; FERNANDES, s/d).

S o

Figura 11 - Aparelho pHmetro e amostra em analise
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2.9.2 Cloro

Essencial no tratamento da agua, o cloro possui a propriedade de eliminar muitas
bactérias que podem causar doencas como a febre tiféide e a célera. Pode
ocasionar a criacdo de trialometanos quando reage com elementos naturais de
decomposicdo de plantas e de origem animal. Este elemento ajuda na producéo de
radicais livres quando ingerido causando danos celulares. Quando em quantidades
excessivas, além de provocar odores e sabores na agua, pode também ocasionar o
aparecimento de cancer do rim, bexiga e vias urinarias. Seu controle deve ser rigido
em estacdes de tratamentos (VENTURA, 2010).

De acordo com a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (2000, citado
por GOMES; BRAZ; FILHO, 2012, p. 02), com a propriedade de desinfetante, a
utilizacdo do cloro comegou em 1908 nos Estados Unidos para combater a febre
tifdide. Ja no Brasil, gracas ao sanitarista Geraldo de Paula Souza, em 1925, o cloro
teve aprovacdo para 0 uso em tratamentos de agua potavel no abastecimento da

cidade de Sao Paulo.

O cloro existente na agua se identifica em duas formas: HCIO ou CIO’, em relacao
aos valoresde pH. Essas duas maneiras, mais tarde, sdo transformadas em &cido
cloridrico e ha perda de cloro livre. O cloro que ainda nédo se transformou em acido
cloridrico € chamado de cloro residual. Em virtude dessa instabilidade na agua, €
recomendado que a analise seja imediatamente realizada apés a coleta (IAL, 2005,
citado por MARINELLI et al, 2012, p.78).

Pode agir de duas formas: desinfetante e como oxidante de compostos organicos e
inorganicos. As reagcfes ocorrem em funcdo do pH. Em aguas sem impurezas, 0
cloro reage em pH com valores mais altos que 4, s6 assim é transformado em acido
hipocloroso conforme a reagéo: Clyg + 2H20() = HCIO(q + H3O (ag) + Cl g EM
valores de pH acima de 7, predomina o ion hipoclorito (CIO’) resultante da ionizac&o
do &cido hipocloroso: HCIO(g + H20() = H30%aq) + ClO (5 € abaixo desse valor o
acido hipocloroso nao é dissociado (SANCHES; SILVA; VIEIRA, 2003, p. 08).
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E importante manter o pH abaixo de 7, pois em pH 6,5 a quantidade de HCIO chega
a 90%. Portanto, se ultrapassar o valor de pH 7 a desinfeccdo perde sua eficiéncia.
E na etapa de cloracdo final que as empresas de tratamento garantem a presenca
de cloro até o abastecimento publico (PERPETUO, 2008, p. 38).

A segquir, as figuras 12, 13 e 14 mostram o aparelho Colorimetro utilizado para

analise de cloro residual livre e cloro total:

Figura 12 - Aparelho colorimetro e disco de cores

Figura 13 - Disco de cores acoplado ao aparelho colorimetro
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Figura 14 - Aparelho colorimetro completo

2.9.3 Fluor

O fltor na maioria das vezes é encontrado de forma combinada como fluoreto. Para
conseguir este elemento o solo, minerais e a 4gua devem se apresentar em
condicbes apropriadas. Sao encontrados em aguas naturais e em fontes

subterraneas quando em altas concentra¢cdes (PERPETUO, 2008, p. 40).

Em relacdo a saude, além da adicdo de flior em agua tratada, também ha sua
utilizacdo em cremes bucais, ambos em combate a céarie dentaria que pode atingir

qualquer individuo em todas as faixas etarias (ALVES et al, 2012, p. 69).

O fluor, como mineral natural, age nos dentes juntamente com 0s minerais presentes
na saliva com o objetivo de fortificar e restaurar o esmalte deteriorado pela carie,

tornando os dentes mais resistentes a esse dano (SANTOS, 2003).

Designa-se Fluorimetro o aparelho responsavel pela quantificagéo de flior na agua,

representado pelas figuras 15 e 16:



Figura 15 - Aparelho fluorimetro, cubetas e adaptador

Figura 16 - Aparelho fluorimetro e cubeta
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2.10 CARACTERISTICAS BACTERIOLOGICAS DA AGUA

2.10.1 O grupo coliforme

As bactérias sdo importantes dentre o grupo de micro-organismos pois sao capazes
de realizar a decomposi¢cdo da matéria organica tanto na natureza quanto no
tratamento bioldégico. Porém, o0s micro-organismos denominados patogénicos,
guando presentes na agua para consumo humano, sdo causadores de doencas
(SAMUEL, 2011, p. 45).

Em &guas residuais de origem fecal, é levado em conta a contagem de coliformes
totais, fecais e Escherichia coli (SOUSA, 2001, p. 12).

Coliformes Totais sdo bacilos gram-negativos que podem indicar presenca de micro-
organismos patogénicos na agua, encontrados em aguas superficiais, atmosféricas
e subterraneas. Quando em conjunto, sdo considerados agentes causadores de
doencas como a febre tiféide e colera. A andlise para contagem bacteriana consiste
em contar os numeros de colbnias que se desenvolveram, a temperatura de 37°C
durante 24-48 horas, em uma incubadora em meio agar (PERPETUO, 2008, p.66).

Em casos onde a agua apresenta resultado positivo (presenca) de coliformes totais,
as analises devem ocorrer novamente com novas amostras em dias continuos até
gue a mesma apresente resultado negativo (auséncia), sendo aceitavel para
consumo (PADILHA et al, 2012, p. 77).

Coliformes termotolerantes estdo presentes em fezes humanas e sao esses micro-
organismos que encontramos na agua quando poluida por esgoto doméstico,
podendo, também, causar doencas em seres humanos. Pode ser avaliado por
métodos em tubos de ensaio na presenca ou auséncia de gas formadores neste
procedimento (MATOS, 2009).

O indice de coliformes termotolerantes € levado diretamente para carater intestinal.
Segundo Perpetuo (2008, p. 66) para um esgoto doméstico, a contagem total de
bactérias é de 10 contagens/litro de despejo. Desses, apenas 1%, deve ser de

micro-organismos patogénicos.
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Para uma concentracdo maior que essa, conclui-se que a agua esta contaminada
por esgoto domeéstico (CARVALHO; GUEDES; ARRUDA, s/d, p. 03).

De acordo com Sperling (2005, apud CASALI, 2008, p. 46) os coliformes estédo
presentes em grande proporcdo nas fezes humanas. Cada pessoa expeli 10*° e 10**

célula/dia, onde 1/3 a 1/5 do peso seco da excre¢do é composta por bactérias.

Conforme Brasil (2004, citado por CASALI, 2008, p. 45) a Escherichia coli é de
origem especificamente fecal e pertencente ao grupo coliforme. E conceituado como
0 mais caracteristico indicador de contaminacéo fecal pela presenca de organismos

patogénicos.

As imagens abaixo (Figuras 17, 18 e 19) mostram o0s recursos utilizados para

analise de Coliforme Total, Coliforme Fecal e Escherichia coli:

Figura 17 - Amostra de 4gua para anélise de Coliforme Total e E.coli

Figura 18 - Placa de Petri com amostra em agar
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Figura 19 - Amostra de 4gua em tubo de ensaio para Coliforme Fecal

2.11 LEGISLACAO

A norma brasileira, segundo o Ministério da Saude, que abrange o padrdo de
potabilidade e os modos de controle e vigilancia da qualidade da &agua para
consumo humano, atualmente, é a Portaria n°® 2914 de 12 de Dezembro de 2011.
Esta dltima edicdo € revisdo da Portaria MS n°® 518 de 25 de Marco de 2004,
realizada pela coordenacdo do Departamento de Vigilancia em Saude Ambiental e
Saude do Trabalhor, da Secretaria de Vigilancia em Saude do Ministério da Saude.
As revisdes periodicas que ocorrem tem o objetivo a assimilacdo e realizagdo de
novas informagdes tanto na questdo do tratamento com novos métodos técnicos
como na atualizac@o dos termos para controle e tratamento da dgua (DAE, 2012, p.
08)

A Portaria MS n° 518 de 25 de Marco de 2004 determina o compromisso das
empresas de abastecimento, das autoridades de monitoramento de qualidade e da
vigilancia sanitaria, além do encargo dos 6rgaos de administracdo ambiental.
Declara também a importancia e responsabilidade do controle e auditoria das aguas
brutas e de abastecimento publico para consumo humano (MINISTERIO DA
SAUDE, 2005, p. 06).
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Essa portaria foi conceituada como um progresso nacional e internacional por
apresentar o comportamento adequado entre 0s agentes reguladores e
responsaveis pela qualidade e vigilancia da agua em relacdo a saude humana
(PADILHA, 2012, p. 08).

A Portaria n° 2914 do Ministério da Saude de 12 de Dezembro de 2011 entrou em
vigor em Dezembro de 2011 na substituicdo da Portaria n® 518/2004, utilizando uma
visdo mais evidente com novos métodos em relacdo a potabilidade da agua

qualificando-a para a populacao (PADILHA et al, 2012, p. 05).

2.11.1 Diferengas entre as Portarias MS 518/2004 e 2914/2011

Os padrdes de potabilidade apresentam uma evolucdo em referéncia a protecao da
saude publica com o objetivo de reduzir seus riscos, além de mostrar o processo de
amadurecimento do pais em relacdo a sua competéncia tecnoldgica, cientifica,
social e econdmica (BRASIL, 2005, citado por PADILHA et al, 2012).

As mudancas que ocorrem nas revisbes periddicas, em vista do padrdo de
potabilidade, tém como base fundamentos de avaliagdo de risco. O valor limite
proporcionado a cada caracteristica fisica, quimica ou biolégica foi elaborado em
relacdo quantitativa de risco quimico, onde o ser humano pode consumir daquela
agua constantemente sem nenhum prejuizo a sua saude durante toda a vida quando
esta se apresenta dentro da norma permitida. Quando uma substancia ndo faz mais
parte do padréo de potabilidade quer dizer que tal composto néao foi indicado com
propriedades téxicas ou de que sua apresentacdo no consumo nao € consideravel
(DAE, 2012, p. 09).

A Portaria 2914/2011 traz algumas mudangas com base na Portaria 518/2004, como
na questdo microbiolégica, no monitoramento do processo de filtracdo e avaliacao
do manancial e em condominios proprios nas condicdes de consumo sendo
obrigatério um responsavel técnico para o controle do sistema quando a fonte é
propria do lugar, ademais nas 19 mudancas de ensaio com novos meétodos levando

em consideracao as determinagdes da nova portaria (TRATA BRASIL, 2012).
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O padrdo organolético e o parametro de substancias quimicas que apresentam
riscos a saude, na Portaria 518/2004, normatizava 74 substancias da agua. Apés a
revisdo para a Portaria 2914/2011, esse namero foi alterado para 87. Na questéo do
padrdo microbioldgico, seus valores sdo baseados na analise quantitativa de risco,
onde avaliou a determinacdo do padrdo de turbidez quando ha a remocao de
protozodrios na agua e também na questdo da desinfeccdo na remocdo de

bactérias, protozoarios e virus (DAE, 2012, p. 10).

A Portaria 2914/2011, para condicdo de qualificacdo da &agua, abrange 99
parametros microbiolégicos, quimicos e organolépticos, diferente da Portaria
n°518/04 que estabelece apenas 80 parametros (TRATA BRASIL, 2012).

A revisdo da Portaria 518/2004 tendo como resultado a Portaria 2914/2011 que
entrou em vigor em Dezembro do mesmo ano trouxe, além da visédo mais clara sobre
0 assunto, muitos pontos positivos, como na questdo em relacdo as cianobactérias
trazendo a importancia do reconhecimento das espécies com o propésito de estimar
algas produtoras de toxinas. Na questdo da turbidez da agua seu limite estimado
reduziu de 1,0 para 0,5 NTU e essa andlise devera ocorrer sempre a cada método
microbiolégico, onde na Portaria anterior essa questdo era apenas mostrada como
recomendacdo, agora a atual expde como exigéncia. O procedimento de
identificacdo de E.coli passa a ser obrigatorio pois € a bactéria mais caracteristica
por contaminacédo fecal e valores dos ensaios para Cryptosporidium e Giardia que
apresentam caracteristica de E.coli é obrigatorio acima de 1000/100mL, avaliando
uma média geométrica anual. Analises de gosto e odor atualmente sao
determinados através de técnicas de avaliacdo sensorial em todos os sistemas
produtores com continuidade semestral para pogos e trimestrais para mananciais
superficiais com o prazo de 2 anos para ocorréncia. Para avaliacdo de flior, ndo é
mais necessario a realizacdo dos procedimentos na préopria Rede de Distribuicéo
qgquando hoje a Vigilancia Sanitaria cobra apenas os resultados da producéo.
Concentracbes de ferro e manganés fica permitido valores acima do maximo
permitido quando os mesmos se encontram complexados com 2,4 e 0,4 mg/L,
respectivamente. Ja o ponto de critica nas mudancas ocorridas entre Portarias é na

questdo da avaliacdo de saxitoxina, cilindrospermopsina e anatoxina-a(s)
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apresentadas na deteccdo de presenca dos géneros de cianobactérias onde nem
todos laboratérios de andlises possuem base para elaboracdo dos procedimentos
tendo que se adequar para atender as exigéncias. Apesar da frequéncia minima de
visitas aos sistemas de producdao ter reduzido de diaria para duas vezes na semana,
as alteracdes possuem o mesmo objetivo de avaliar e adequar a agua dentro dos
padroes de potabilidade requeridos na Portaria para consumo humano, atendendo

parametros quimicos, fisicos e bioldgicos (DAE, 2011, p. 13).

2.12 PARAMETROS DE POTABILIDADE

A cor é dada através da presenca de matéria organica na agua consequente de
diversas fontes onde seu valor admissivel € de 15uH (unidade Hazen) e valores
abaixo do recomendado também € consideravel potavel. O flior, encontrado como
forma combinada de fluoreto e utlizado na agua para combate a carie dentaria,
possui a recomendacéo de concentracfes até 1,5mg/L. A turbidez, dada através da
presenca de uma grande diversividade de particulas em suspensdo, possui seu
valor sugerido de no maximo 5,0 NTU. J& o cloro com a propriedade desinfetante
para eliminacdo de bactérias na agua, possui seu limite maximo de 2,0 mg/L. O
potencial hidrogenidnico indica o carater acido ou basico da agua, quando esta néo
se apresenta neutra com valor de pH 7. Valores de pH satisfatorios para o consumo
humano deve estar entre 6,0 a 9,5. Através das normas de potabilidade da agua
apresentadas na Portaria n°® 2914 de 12 de Dezembro de 2011, do Ministério da
Saude, podemos determinar os valores maximos permitidos de substancias na agua,
como: micro-organismos patogénicos, cor, fldor, turbidez, cloro e pH. O valor
maximo permitido para micro-organismos patogénicos deve estar em conformidade
com a tabela 1 a seguir que mostra o padrao microbiolégico da agua para consumo
humano (PADILHA et al, 2012, p. 80).
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Tipo de agua Parametro VMP (1) |
Agua para consumo Escherichia coli @ Auséncia em
humano 100 mL
Ma saida do . . Auséncia em
tratamento Coliformes totais (3) 100 mL
I _ . Auséncia em
Escherichia coli 100 mL
Sistemas ou Apenas uma
solugdes amaostra, entre
alternativas as amostras
coletivas que examinadas no
ﬁagua No sistema de abastecem més, podera
trataca . menos de apresentar
{dr':;l?;"aﬁgﬁns . _ 20.000 resultado
d Coliformes habitantes positivo
. rede) totais (4) ,
Sistemas ou
solugoes Auséncia em
alternativas 100 mL em 95%
coletivas que das amostras
abastecem a examinadas no
partir de 20.000 |[més.
habitantes

Tabela 1 - Padrdo microbiolégico da dgua (In: PADILHA, s/d, anexo 1)

NOTAS:

(1) Valor maximo permitido.

(2) Indicador de contaminagéo fecal.

(3) Indicador de eficiéncia de tratamento.

(4) Indicador de integridade do sistema de distribuicéo (reservatdrio e rede).
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3. ENSINO MEDIO

A agua é um dos mais valiosos bens encontrados na natureza. Necessitamos desse
recurso em todos os meios de sobrevivéncia. Todas as pessoas utilizam-na para
diversas tarefas, porém seu uso excessivo vem causando sérios problemas ao
ambiente (THOMAS; PARKER, 2010).

Os habitos que muitas pessoas possuem merecem uma atencdo especial uma vez
que sao eles que gastam litros de agua no dia a dia. S&o comportamentos simples
gue podem mudar e que fazem a diferenca, como: ndo tomar banhos demorados;
desligar a torneira quando escovar os dentes, fazer a barba ou lavar a louca; néao
deixar que ocorra vazamentos dentro da residéncia; e reutilizar a agua quando
possivel (FIGUEIREDO, 2013).

A educacdo ambiental € um instrumento necessario de compreensao aos jovens,
uma vez que eles possuem conhecimento da atual realidade mas ndo o
entendimento de como contribuir. Em busca da conscientizacdo, o ensino em aula e
sua complementacdo na pratica sdo importantes pois, através do exemplo, a idéia
atingird ndo so6 as familias dos alunos mas também toda sociedade. Como exemplo,
alunos do curso de Engenharia Civil do Instituto de Tecnologia (ITEC) da
Universidade Federal do Para (UFPA), (citado por FERNANDES, 2012),
desenvolveram o Programa de Combate ao Desperdicio de Agua em Obras Civis
(PCDOC), projeto onde visa informar trabalhadores sobre a importancia de
economizar agua nas construcées em busca da responsabilidade social, econémica
e ambiental. Os resultados desse projeto foram mostrados na XIV Jornada
Académica da UFPA, em novembro de 2011. Segundo Erico S. Rabello, aluno do
curso de Engenharia Civil da UFPA e bolsista do projeto, declarou que trés meses
apos a entrega de cartilhas educativas e palestras nas obras, o retorno apresentou
melhorias pois ndo havia mais os problemas anteriores por parte dos trabalhadores
da obra que deixavam as torneiras abertas e que, apdés a acdo dos alunos, iSso

deixou de existir.
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A cartilha educativa é um método amplo livre & qualquer pessoa, com o propdésito de

compreensdo do uso racional da agua em relagcdo a quantidade limitada que

possuimos, demonstrando que economizar € preciso (CASALI, 2008, p.152).

Atividades praticas também sdo métodos importantes para que o aluno possa

entender o assunto e formar sua prépria opinido. Portanto, além da elaboracdo da

cartilha pelos alunos, a proposta é aplicar seus conhecimentos, fazendo uma pratica

para evitar o desperdicio em casa. A tabela 2 apresenta um exemplo de trabalho

pratico para ser desenvolvido através da observacdo dos costumes de sua familia,

anotando se alguns hébitos ocorrem ou ndo e como muda-los (FERREIRA, s/d).

o , . Houve .
Habitos Errados Ocorrem? Desperdicio Como mudar? — Economia
mudanca?
. , | Fechar atorneirae
Escovar os dentes . . Em 5 minutos: Até . . ~ Cercade 0,5
. Sim/N3o . abrir somente no Sim/N3o .
com a torneira aberta 12 litros Uso litros
Descarga no vaso Em6
sanitdrio com a Sim/N3o Até 30 litros Regular a valvula Sim/N&o segundos: Até
vdlvula desregulada 10 litros
. Fechar o registro e .
Tomar banho com o . - Em 15 minutos: L 8 . - Em 5 minutos:
. Sim/N3o i . diminuir o tempo Sim/N3o .
registro aberto Até 45 litros 15 litros
no banho
. , | Fechar atorneirae
Fazer a barba sem . - Em 5 minutos: Até . . ~ Cercade 2
. Sim/Ndo . abrir somente no Sim/N3o .
fechar a torneira 12 litros litros
uso
L . Utilizar mangueira
Regar o jardim com a Sim/N3o Em 10 minutos: os uichofi o Sim/N3o Cerca de 90
mangueira aberta Até 186 litros & , P litros
revolver
Lavar a calgada com o . ~ Em 15 minutos: Trocar a mangueira . ~ Nenhum
; Sim/N3o X . Sim/N3o
uso de mangueira Até 280 litros pela vassoura consumo
Lavar o carro com a Em 30 minutos: Consumo de
. Sim/N3o X . ' Utilizar balde Sim/N&o apenas 40
mangueira aberta Até 560 litros .
litros
. Fechar a torneira e
Lavar a louga com a . . Em 15 minutos: . . - Cerca de 46
. Sim/N3o i . abrir somente no Sim/N3o .
torneira aberta Até 117 litros uso litros
Piscina (de tamanho Evapora-se cerca Com lona,
médio exposto no Sim/N3o P . . Cobrir com lona Sim/N3o evapora-se
de 126 litros/dia . .
sol) 12,6 litros/dia
Vazamentos (sem Conserto e
~ . o . . N . - Nenhum
manutencgdo Sim/N3o 24 litros/dia assisténcia Sim/N3o
. . . . consumo
imediata) imediata
TOTAL: - 1392 L - - 216,1L

Tabela 2 - Tabela didatica para economia da agua (SANEAGO, s/d).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 MATERIAIS

4.1.1 Amostragem

As sete escolas analisadas, na cidade de Candido Mota/SP, foram escolhidas de

acordo com a proximidade e distribuicdo pela extenséo da cidade.

No periodo de 11/07/2013 a 25/09/2013, foram coletadas seis amostras de agua dos
bebedouros utilizados pelos alunos de cada escola, totalizando em 42 amostras
durante 3 meses de monitoramento. Cada coleta foi realizada com dois frascos: um
para fins microbiolégicos e outro para andlise Fisico-Quimica. Minutos antes das
coletas, os bebedouros foram limpos e flambados na abertura da saida da agua para
nao ocorrer nenhuma contaminacao. A torneira ficou aberta durante um minuto para
a agua escoar e levar consigo o restante de alguma sujeira presente. Em seguida,
as coletadas foram realizadas e a agua armazenada em frascos devidamente limpos
e identificados com o nome da escola e a data da coleta. Os pontos de coletas e

suas localizacdes estédo apresentados nas figuras 20 e 21.
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A - Escola Estadual Rachid Jabur
Av. Saudade, 193 - Centro (18) 33411352
B - Colegio Santos Anjos

QA9

PR & ~ = - -~ -~
>a0 Paulo, 948 - Centro (18) 33411052

C - Escola Estadual Professora Clotilde de Castro
Barreira

Praca Monsenhor David, 147 - Centro (138} 334112589

D - Escola José Augusto de Carvalho

Antonio da Silva Vieira, 129 - Centro (18) 33411097

E - Escola Jose dos Santos Almeida

33411186

An;eic Pipolo, 84 - Centro (18
F - Etec Luis Pires Barbosa
Rodovia SP 266, Km 2 - Agua do Jacu (18) 33411014

G - EMEI| Jodo e Maria

S3o Caetano, 970 - Jardim Alvorada (18} 33411811

04<D<9 -0@

Figura 21 - Localizacdes das coletas

Os fracos para analise microbiol6gica continham 2mL do reagente Tiossulfato de
Sadio, inibindo os efeitos do cloro presente na agua. As coletas foram repetidas de
15 em 15 dias.

As analises foram realizadas no Centro de Pesquisa em Ciéncias (CEPECI) na
Fundacdo Educacional do Municipio de Assis (FEMA). Ndo houve nenhum

tratamento prévio nas amostras.

Apés a coleta, as amostras de agua foram reservadas dentro da camara fria a

temperatura de 4°C no Centro de Pesquisas em Ciéncias em condi¢Bes apropriadas.
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4.1.2 Equipamentos

— Aparelho Colorimetro HACH Modelo CO-1 para analise de cor e disco de

cores

— Aparelho Colorimetro DELLAB/DELFINI para analise de cloro e disco de

cores
— Aparelho Fluorimetro HACH DR/100
— Aparelho PHmetro PROLAB e respectivos eletrodos
— Aparelho Turbidimetro HACH Digital Modelo 2100N
— Auto Clave PHOENIX

—  Fluxo Laminar TROX TECHNIK

4.1.3 Reagentes

— Agua Destilada

— Agar para Coliforme (HIMEDIA)

— Reagente Triptose (OXOID)

— Lactose Monohidratado (MERCK)

— Fosfato de potassio monobasico anidro p.a (NUCLEAR)
— Fosfato de potéassio dibasico anidro p.a (VETEC)

— Cloreto de sédio p.a (SYNTH)

— Lauril sulfato de sédio p.a (DINAMICA)

— Reagente iodeto de potassio/Kl (DEL LAB)

— Reagente DPD em po (DEL LAB)

— Solucéo Indicadora SPADNS (QHEMIS)
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— Solucado Padréo de Flaor 1mg/L (SABESP)
— Solucdo Padréo 20NTU, 200NTU, 1000NTU, 4000NTU (GELEX)
— Solucdo Tampéao pH: 4,0 (SYNTH)

— Solugdo Tampéo pH: 7,0 (SYNTH)

4.2 METODOS

As amostras coletadas foram submetidas a seguintes anélises:

4.2.1 Cor

Para determinacéo de cor foi utilizado o aparelho Colorimetro HACH, Modelo CO-1,
onde o resultado é obtido diretamente atraves da luz refletida nas amostras
aplicando o método comparativo utilizando o disco de cores do aparelho (FRANCA;
SANTOS; LIMA, 2007, p. 552).

4.2.2 Potencial Hidrogenidnico

O pH foi obtido por leitura direta em pHmetro calibrado previamente de acordo com
as instrucdes do fabricante com os padrdes pH 4,0 e 7,0 (OLIVEIRA; FERNANDES,
s/d).

4.2.3 Turbidez

Para quantificar a turbidez de uma amostra de agua, foi utilizado o método

instrumental através do aparelho Turbidimentro - HACH, Modelo 2100N, capaz de
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gerar a razdo entre a propor¢ao da luz espalhada e a luz emitida (PEIXOTO, 2008,
p. 03).

4.2.4 Cloro

O valor de cloro foi avaliado utilizando o aparelho Colorimetro DELLAB/DELFINI. O
resultado é adquirido pelo método comparativo para resultados de cloro residual livre
e total utilizando o disco de cores padrdo do aparelho. O reagente N,N-dietil-p-
fenilenodiamina (DPD) é utilizado para determinar cloro residual e a solugdo do
reagente iodeto de potassio (KI) para avaliar cloro residual livre (GARCEZ, 2004, p.
28).

4.2.5 Fluor

Através do aparelho Fluorimetro — HACH DR/100, previamente calibrado em
conformidade as informacfes do aparelho, foi possivel a determinacédo de fluoreto
em aguas pelo método colorimétrico SPADNS. Esse sistema possui rapidez e
facilidade na leitura (BANDINI; VILELA; MACEDO; 2003, p. 03).

4.2.6 Coliforme

Os ensaios foram realizados para analise de coliformes totais, fecais e Escherichia
coli. Este ultimo é uma bactéria exclusivamente fecal, enquanto os demais podem
estar presente em agua com grande concentracdo de matéria organica. As analises
foram feitas dentro do Fluxo Laminar microbioldgico - TROX TECHNIK deixando o
meio estéril sem sofrer nenhuma contaminagcéo externa. O método utilizado foi a
contagem de colbnias utilizando placas de petri incubadas em estufa em meio agar

para coliforme total e Escherichia Coli e a analise de coliforme fecal ocorreu pelo
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método de tubos multiplos. Apds todos procedimentos, os materiais foram levados a
estufa de 37°C (PERPETUO, 2008, p. 67).

4.3 PROCEDIMENTOS

4.3.1 Cor

Transferiu-se para a cubeta situada ao lado esquerdo do aparelho 5mL de agua
destilada e a cubeta do lado direito 5 mL da amostra a ser analisada. Comparou-se
as coloracdes das amostras com aquela do disco de cores. O resultado foi obtido
diretamente no aparelho (FRANCA; SANTOS; LIMA, 2007, p. 553).

4.3.2 Potencial Hidrogenionico

Cerca de 200mL das amostras foram transferidas cada uma para o béquer de
250mL. A primeira amostra recebeu os eletrodos limpos e secos em seu soluto.
ApOs a leitura ficar constante, o valor do pH foi anotado e assim ocorreu com todas
as outras amostras de agua. A lavagem com 4gua destilada e a limpeza com papel
macio ocorreu sempre na mudanga entre uma amostra e outra (OLIVEIRA;
FERNANDES, s/d).

4.3.3 Turbidez

Transferiu-se a agua a ser analisada dentro da cubeta de vidro. Agitou-se a amostra
e o0 tubo foi limpo com papel macio e colocado no aparelho com a marca da cubeta
alinhada. A tampa foi abaixada impedindo qualquer luz externa e o botdo "ENTER"
foi ativado. O primeiro valor € diretamente o valor de turbidez da amostra. O dados
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foram anotados e expressos em NTU (Unidades Nefelométricas de Turbidez)
(JUNDILAB, 1997).

4.3.4 Cloro

4.3.4.1 Cloro Residual Livre

Colocou-se na cubeta de vidro 5mL da amostra padrao (agua destilada) no primeiro
acesso, a esquerda, do aparelho. Na segunda abertura, a direita, foi introduzida a
cubeta com 5mL da amostra a ser analisada com o reagente DPD que foi adicionado
a amostra com a pa dosadora limpa e seca sem 0 excesso deixando apenas o
orificio da pa4 com o reagente. Antes de inserir ao aparelho, a cubeta foi
homogeneizada. A comparacéo foi feita quando os aspectos das duas amostras
combinaram-se pelo uso do disco de cores. O resultado, diretamente em mg/L, foi

obtido diretamente pela parte externa do aparelho (DELLAB, 2000).

4.3.4.2 Cloro Total

Foram adicionados 4 gotas de reagente iodeto de potassio (KI) na mesma cubeta do
aparelhno da analise anterior que continha o reagente DPD. ApOs a agitacdo
constante do tubo, esperou-se 1 minuto para toda reacdo ocorrer e a leitura foi feita
imediatamente em mg/L (DELLAB, 2000).

4.3.5 Fluor

Transferiu-se 10mL da amostra para a cubeta juntamente com 2mL do reagente

SPADNS. Apdés a espera de 1 minuto, a cubeta foi introduzida dentro do aparelho e
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o botdo “ON” pressionado. Apds a leitura estabilizar, anotou-se o valor em mg/L
(JUNDILAB, 1997).

4.3.6 Coliformes

Todas as vidrarias e reagentes utilizados nesses procedimentos foram limpos,

esterilizados e usados somente dentro do fluxo laminar microbioldgico limpo.

4.3.6.1 Preparo do meio de cultura

4.3.6.1.1 Agar para coliforme

Foram dissolvidos 23g do meio agar nutriente em 1000mL de agua destilada em pH
6,8 e transferidos para erlenmeyer de 500mL (SILVA; JUNQUEIRA, 1995, p.172).

4.3.6.1.2 Caldo Lauril de Concentracao Dupla

Foram diluidos 20g de reagente triptose, 5g de lactose monohidratado, 2,759 fosfato
de potassio monobésico anidro p.a, 2,759 fosfato de potassio dibasico anidro p.a, 59
cloreto de sodio p.a e 5g lauril sulfato de sédio p.a em 1000mL de agua destilada no
pH 6,8 a 121°C durante 15 minutos (SILVA; JUNQUEIRA, 1995, p.188).

4.3.6.1.3 Agar eosina azul de metileno (EMC)

Dissolveu-se 36g do meio agar eosina azul de metileno em 1000mL durante 15
minutos a 121°C em pH 7,0. Em seguida, foi deslocado para dois erlenmeyer de
500mL (SILVA; JUNQUEIRA, 1995, p.172).
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4.3.6.2 Anélise

4.3.6.2.1 Coliforme Total

O meio agar foi liquefeito em banho maria com agita¢do constante. Seu resfriamento
foi esperado para ndo ocorrer a morte das bactérias por causa da alta temperatura.
Dentro do fluxo laminar foi pipetado 1mL da amostra e transferida na placa de petri.
Assim que o meio esfriou, transferiu-se aproximadamente 20mL do mesmo para a
placa de petri com a amostra, fazendo sua homogeneizacdo lentamente em
movimentos lentos e circulares aproximadamente cinco vezes seguidas. Apds a
solidificacdo do meio, a placa foi levada a estufa de 37°C durante 48 horas. O
resultado foi obtido pela presenca ou auséncia de colbnias formadas na placa
(SILVA; JUNQUEIRA, 1995, p.172)..

4.3.6.2.2 Coliforme Termotolerante

Transferiu-se 20mL do caldo lauril de concentracédo dupla em 5 tubos de ensaio para
cada amostra contendo em seu interior tubos de duran virado com a sua abertura
para baixo. Os tubos foram auto clavados para deixa-los estéreis. Apds todo
processo, esperou-se o refriamento das vidrarias e foram levadas dentro do fluxo
laminar. Houve a abertura dos tubos e os mesmos receberam 10mL de amostra. Em
seguida foram levados a estufa de 37°C durante 48 horas. O resultado foi alcancado
pela presenca ou auséncia de gas dentro dos tubos de Duhran (SILVA;
JUNQUEIRA, 1995, p. 188)..

4.3.6.2.3 Escherichia coli

O meio agar eosina azul de metileno foi aquecido em banho maria com agitacédo

constante. Logo, foram transferidos aproximadamente 20mL na placa de petri. Apés
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sua solidificagcédo, 0,1mL da amostra foi adicionada a placa e homogeneizada com a
ajuda da alca de drigalski sob todo o meio. As placas foram incubadas durante 48
horas em estufas a 35°C (SILVA; JUNQUEIRA, 1995, p.172).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nas andlises de agua durante os meses de Julho, Agosto e

Setembro do ano de 2013 encontram-se ordenados nas tabelas abaixo.

5.1 COR

Os resultados das andlises de cor ndo apresentaram mudancas durante as analises

expressando valores de OuH (unidade Hazen) em todos os pontos de coletas.

5.2 POTENCIAL HIDROGENIONICO

A tabela 3 e a figura 22 apresentam os valores de pH das amostras de agua e suas

respectivas temperaturas, durante os 3 meses de monitoramento.

Através dos resultados obtidos, observou-se que o Colégio Santos Anjos

apresentou, em comparacgao as outras escolas, 0 menor valor com pH 6,54.

A Escola José dos Santos Almeida demonstrou um aumento significativo na
mudanca de pH 7,29 (11 de Julho) para pH 9,13 (26 de Julho) em apenas 15 dias.
Essa diferenca ocorreu pois nesse periodo houve a limpeza da caixa d'dgua na
escola. Entretanto, em 10 de Agosto este valor abaixou e se estabilizou, néao

ocorrendo grandes variacfes até a ultima coleta.

A escola EMEI Jodo e Maria mostrou valores na faixa de pH 7,0 praticamente em
todas as analises realizadas, onde somente na coleta do dia 26 de Julho

apresentou-se com pH 8,07.

Sem variagOes evidentes, a Escola Estadual Rachid Jabur identificou seus valores

entre pH 7,0 e 7,27 em todos os procedimentos.
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A Escola Estadual Professora Clotilde de Castro Barreira, também conhecida como
“Grupao” pelos moradores da cidade, mostrou-se em conformidade com a norma

estabelecida onde seus valores foram entre pH 6,83 a 7,29 em todas analises.

Os valores encontrados na analise de pH para a Escola José Augusto de Carvalho
permitem dizer que todas as amostras coletadas estavam dentro do valor permitido,

assim como a ETEC Luis Pires Barbosa.

Escolas | 11/07 26/07 10/08 26/08 10/09 25/09
E.E
Rachid 7.27 7.14 7.0 7.20 7.26 7.18
abur | (1°C) | (21,6°C) | (208°C) | (20,6°C) | (25,5°C) (22°C)
E.E Prof
Clotiide | 6,83 7.29 6,97 7.10 7.03 6,90
Castro | (19°C) | (21°C) (21°C) (21°C) (25,1°C) | (20,3°C)
Barreira
gg.ll’?t%ls 6,05 6,48 6,70 6,65 6,82 6,56
Anjos | (20.6°C) | (20.3°C) | (20.5°C) | (203°C) | (24.7°C) | (18,6°C)
Escola
Ajojgto 7.34 7.45 7.42 7.27 7.62 7.56
ge (20,4°C) | (20,3°C) | (20,9°C) | (20,5°C) | (24,7°C) (22°C)
Carvalho
Escola
José dos | 7,29 913 7.18 7.10 7.18 7.20
Santos | (21°C) | (20,4°C) | (20,6°C) | (20,4°C) | (24,5°C) | (18,9°C)
Almeida
ETEC
Luis 7.10 7.69 7.47 7.30 7.69 7.58
Pires | (20,3°C) | (21°C) | (17,9°C) (21°C) (22,1°C) | (17,5°C)
Barbosa
J%'Z'OE'G 7.62 8.07 7.73 7.64 7.89 7.78
Mang | 204°C) | (17,7°C) | (185°C) | (17,7°C) | (214°C) | (21,4°C)

Tabela 3 - Resultado da andlise de pH durante o periodo de monitoramento.
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Figura 22 — Variacéo dos resultados de pH

5.3 TURBIDEZ

Os valores de turbidez adquiridos durante os trés meses de analise estdo anexados

na tabela 4 e ilustrados na figura 23.

Escolas 11/07 26/07 10/08 26/08 10/09 25/09

E.E Rachid Jabur 0,463 0,790 0,733 0,363 0,996 0,632

Colégio Santos Anjos 0,390 0,768 0,186 0,355 0,895 0,528

E.E Prof. Clotilde de

i 0,386 0,412 0,371 0,419 0,689 0,476
Castro Barreira

Escola José Augusto de

0,471 0,459 0,361 0,236 0,372 0,275
Carvalho

Escola José dos Santos

X 0,245 0,282 0,296 0,165 0,847 0,487
Almeida

ETEC Luis Pires

0,163 0,219 0,222 0,259 0,487 0,322
Barbosa

EMEI Joéo e Maria 0,167 0,145 0,234 0,469 0,392 0,219

Tabela 4 - Resultado das analises de turbidez durante o periodo de

monitoramento.
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Figura 23 - Variagao dos resultados de turbidez

Para avaliagcdo de turbidez, o Colégio Santos Anjos mostrou valores com uma

variacao notavel.

A Escola José dos Santos Almeida apresentou valores nos meses de Julho e Agosto
sem muita variacdo. Logo, na andlise do dia 10 de Setembro o valor subiu para
0,847NTU, porém, mesmo com essa diferenca, os valores continuaram dentro dos

aceitaveis.

Para EMEI Jodo e Maria, os valores mostraram uma minima variacdo entre os

valores analisados.

Com o limite de 5NTU, a turbidez adquirida pela nas amostras de agua analisadas
da Escola Estadual Rachid Jabur mostraram a maxima de 0,996NTU e minima de
0,363NTU, com seus outros valores variando entre essas proporgoes.

Os valores para Escola Estadual Professora Clotilde de Castro Barreira mostram que

os valores estdo abaixo de 5NTU, com a méaxima de 0,689NTU nos resultados.

Nota-se que os valores apresentados foram abaixo da maxima permitida pela

legislacdo sem grandes variacfes na Escola José Augusto de Carvalho.
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Para a ETEC Luis Pires Barbosa os valores estavam dentro dos estabelecidos para
uma agua de boa qualidade e propria a saude humana, com valores abaixo do

maximo permitido por lei.

5.4 CLORO RESIDUAL LIVRE E TOTAL

As tabelas 5 e 6 e a figura 24 referem-se a analise de cloro residual livre cloro total

de cada escola juntamente com os valores apresentados em mg/L.

As andlises de cloro residual livre e cloro total do Colégio Santos Anjos
apresentaram-se em conformidade com valores variando em 0,8mg/L ou 0,1mg/L

para as duas analises.

A Escola José dos Santos Almeida, no més de Julho, mostrou valores de cloro
residual livre e cloro total iguais durante as duas analises ocorridas, apresentando
valores de 0,8mg/L. Ja no comeco do més de Agosto até a Ultima anélise em 25 de
Setembro, seu valor abaixou para 0,1mg/L mostrando-se constante até a ultima

analise.

Cloro residual livre e cloro total apresentaram-se com valores iguais praticamente
em todo controle realizado para EMEI Jodo e Maria. Somente no dia 26 de Julho

gue os valores evidenciados foram diferentes.

Para analise de cloro residual livre e cloro total, os valores, das duas caracteristicas,
apresentaram-se iguais em todos os procedimentos na Escola Estadual Rachid

Jabur.

Os valores de cloro residual livre e cloro total da E.E Prof2 Clotilde de Castro Barreira
mostram que as duas analises adquiriram 0,8mg/L dessas caracteristicas em todas

as escolas analisadas.

No caso da Escola José Augusto de Carvalho para a anélise de cloro residual livre e
cloro total, os resultados informam que os valores obtidos mantiveram-se constantes
e iguais durante todos os meses de monitoramento para as duas analises, desde a

primeira até a ultima coleta ocorrida.
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Os valores estabelecidos para a andlise de cloro residual livre e cloro total
apresentam maxima de 2,0mg/L. A ETEC Luis Pires Barbosa, ou também “Colégio

Agricola” de Candido Mota, ndo apresentou valores acima do recomendado.

Escolas 11/07 | 26/07 | 10/08 | 26/08 | 10/09 | 25/09
E.E Rachid Jabur 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Colégio Santos Anjos 0,8 0,1 0,8 0,1 1,0 0,8
E.E Prof Clotilde de Castro Barreira 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Escola José Augusto de Carvalho 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Escola José dos Santos Almeida 0,8 0,8 0,1 0,1 0,1 0,1
ETEC Luis Pires Barbosa 1,0 1,0 0,8 0,8 0,8 1,0
EMEI Joéo e Maria 0,8 1,0 1,0 0,8 1,0 1,0

Tabela 5 - Resultado da analise de cloro residual livre durante o periodo de
monitoramento.

Escolas 11/07 | 26/07 | 10/08 | 26/08 | 10/09 | 25/09
E.E Rachid Jabur 0,8 0,8 0,8 0,8 0,1 0,8
Colégio Santos Anjos 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
E.E Prof Clotilde de Castro Barreira 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9 0,8
Escola José Augusto de Carvalho 0,8 0,8 0,1 0,1 0,1 0,1
Escola José dos Santos Almeida 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
ETEC Luis Pires Barbosa 0,1 0,8 0,8 0,8 0,8 0,1
EMEI Joéo e Maria 0,8 0,8 0,1 0,8 0,1 0,1
E.E Rachid Jabur 0,8 0,8 0,8 0,8 0,1 0,8

Tabela 6 - Resultado da analise de cloro total durante o periodo de
monitoramento.
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Figura 24 - Variacao dos resultados de cloro residual livre e cloro total
5.5 FLUOR

Os valores de fluor adquiridos durante os trés meses de analise estdo apresentados

na tabela 7 e na figura 25.

Para a Escola José dos Santos Almeida, a agua coletada apresentou variacdo de
valores entre 0,5mg/L a 0,8mg/L. Apenas as analises dos dias 10 e 25 de Setembro

apresentaram iguais.

Nas analises dos dias 11 e 26 de Julho e comeco de Agosto, dia 10, a EMEI Joédo e
Maria mostrou minima alteracdo para a analise de fluor, exibindo 0,6mg/L, 0,7mg/L e
0,5mg/L, respectivamente. Todavia, até o restante da pesquisa, foi evidenciado
0,7mg/L em todos procedimentos, demonstrando nenhuma variacdo no final de

Agosto e més de Setembro.

O Colégio Santos Anjos apresentou valores de flior com numeros satisfatorios na

variacao entre 0,4mg/L e 0,8mg/L, entre uma andlise e outra até a Ultima coleta.
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A Escola Estadual Rachid Jabur apresenta durante os meses de Julho, Agosto e
Semtembro valores entre 0,6mg/L, 0,7mg/L e 0,8mg/L.

Escolas 11/07 26/07 10/08 26/08 10/09 25/09

E.E Rachid Jabur 0,6 0,7 0,6 0,6 0,8 0,8

Colégio Santos Anjos 0,5 0,4 0,6 0,7 0,8 0,8

E.E Prof CIotlld_e de 0.5 0.5 0.6 06 08 0.6

Castro Barreira

Escola José Augusto de 05 0.6 0.6 06 08 06
Carvalho

Escola José (_jos Santos 06 05 07 06 08 08
Almeida

ETEC Luis Pires 0.6 0.6 0.6 0.4 0.8 08
Barbosa

EMEI Jodo e Maria 0,6 0,7 0,5 0,7 0,7 0,7

Tabela 7 - Resultado da analise de flaor durante o periodo de monitoramento.
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Figura 25 - Variacado dos resultados de flaor
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Os resultados obtidos para determinacdo de flior nas 4guas coletadas da Escola
Estadual Professora Clotilde de Castro Barreira, mostram que no primeiro e segundo
més de andlise, Julho e Agosto, as amostras apresentaram valores iguais nos dois
dias de observacdo com 0,5mg/L e 0,6mg/L. Somente no més de Setembro que a
escola em questdo apresentou valores diferentes nas analises, contudo sem grande
variagdo, exibindo 0,8mg/L, como maior concentracdo de fllor entre todas as

analises, e 0,6mg/L, novamente.

De acordo com os resultados alcancados sobre a analise de flior da Escola José
Augusto de Carvalho, pode-se observar que para todas as coletas os valores
estavam em conformidade com o padrédo de potabilidade admissivel pela legislacéo,

com valores de 0,5mg/L, 06mg/L e 0,8mg/L.

A ETEC Luis Pires Barbosa mostrou-se dentro do permitido com valores abaixo do

maximo admissivel para analise de fluor.

5.6 COLIFORME

Os resultados sobre as andlises microbioldgicas foram evidenciadas em auséncia de
micro-organismos patogénicos nas aguas analisadas durante todo tempo de
monitoramento. Apresentaram-se em conformidade durante os trés meses de
monitoramento demonstrando auséncia de micro-organismos patogénicos em todos

os locais de coleta.

5.11 COR

A auséncia de cor mostrou-se estavel em todas as andlises realizadas em cada

escola, apresentando OuH nos resultados.
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6. CONCLUSAO

Por meio dos resultados obtidos durante os meses de Julho a Setembro do ano de
2013, conclui-se que as escolas: Escola José dos Santos Almeida, EMEI Joéo e
Maria, Escola Estadual Rachid Jabur, Escola Estadual Professora Clotilde de Castro
Barreira, Escola José Augusto de Carvalho e ETEC Luis Pires Barbosa possuiram
agua de qualidade para o consumo humano pois apresentaram seus valores de pH,
turbidez, cloro residual livre, cloro total, flior, cor, coliforme total, coliforme fecal e
Eschechiria Coli dentro dos parametros exigidos pela Portaria 2.914 do Ministério da

Saude.
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