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RESUMO

A agua é essencial para a manutencdo da vida, sendo ela um recurso de extrema
importancia para o ser humano. O fornecimento de 4gua de m& qualidade e o mau
saneamento constitui a maior causa mundial de morte infantil. Este trabalho teve como
objetivo verificar a qualidade da agua ofertada nos bebedouros das escolas do municipio
de Andira-PR. As amostras foram coletadas em quatro escolas municipais, levadas ao
laboratorio para andlise de parametros microbioldgicos Coliformes Totais e Escherichia
Coli, e os parametros fisico—quimicos como pH, cor, turbidez, dureza total, amdnia,
nitrato, nitrito, ferro, fldor e cloretos, seguindo as metodologias recomendados pelos
meétodos oficiais. Ap0s as analises, as amostras tiveram seus resultados comparados
com a Portaria MS 2914/11. Nas quatro coletas realizadas, verificou-se auséncia de
coliformes totais e E. Coli. Os padrdes fisico-quimicos dureza total, cloreto, cor, turbidez,
pH, amoénia, nitrito, nitrato e ferro obtiveram valores dentro do permitido, pela Portaria. O
parametro fldor foi o Unico que se apresentou ausente em 25% das amostras
analisadas, o que pode indicar um risco relacionado a preservagdo da saude bucal dos
consumidores. ApGs a realizacdo das outras coletas e andlises, foi observado que o teor

de fldor atendeu os limites observados na legislacéo pertinente.

Palavras- chave: Agua; Consumo; Escolas; Qualidade.



ABSTRACT

The water is essential for the maintenance of life, it is an extremely importance resource
for human, the supply of bad quality water and bad sanitation is the world's leading cause
of infant death. This study aims to verify the quality of water at drinking fountain schools
in Andira - Pr. Samples were collected at four municipal schools, and took to the
laboratory for analysis of microbiological parameters Total Coliforms and E-Coli, and the
Physico-Chemistry parameters pH, color, turbidity, total hardness, ammonia, nitrate,
nitrite, iron, fluoride and chloride, Following recommended methodologies by the official
methods. After the analyzes, the samples had their results compared to the ordinance MS
2914/11. On the fourth sample taken, there was total absense of Coliforms and E-
Coli. The Physical-Chemistry patterns of total handness, chloride, color, turbidity, pH,
ammonia, nitrite, nitrate and iron obtained values within the allowed, by the ordinance.
The Flouride parameter was the only that presented absent in 25% of the samples, can
indicate a risk related to the preservation of oral health of consumers. However, after the
rest of the analyzes, it can be observed that the problem of lack of fluoride was
regularized, thus making the water suitable for consumption.

Keys Words: Water, Consumption, School, Quality.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1- Etapas do tratamento de AQUAL...........cceieeiiiiiiiiiieiiiiiiie e ee e 19
Figura 2- Aparelho colorimetro € diSCO d€ COMES.........uuuvuiiiiiiiiiieeeee e 23
Figura 3- Disco de cores acoplado ao aparelho colorimetro...........cccccvcceeiiiieeieeeeeeeeeee, 23
Figura 4- Aparelho para medicdo da turbidez da Agua...........cccuveeveeiiiiiiiiiieeeiieeeeees 24
Figura 5- Aparelno PHMETIO......ooiiiiiiieie e 26
Figura 6- Aparelho fluorimetro, cubeta e adaptador...........ccccoeeeeeieiiiiiiiiieeee 28
Figura 7- Aparelho colorimetro € diSCO d€ COMES.........uuuuuriiiiiiiiiieeee e 29
Figura 8- AMPOIa COlITAYG.......coiiiiiieie e e e e e e e e e e e e 31
Figura 9- Resultados médios e desvio padréo de turbidez..............ccoooviviiiiiiiiinenns 43
Figura 10- Resultados médios e desvio padrao de dureza total..............cccevvvviiieeenennnn. 44
Figura 11- Resultados médios e desvio padrao de nitrato...........ccceeeeeeeeeeeeieiiieeeeeviinnnnns 45
Figura 12- Resultados médios e desvio padrao de Nitrito...........ccceeeeiciiiiieeeeiiiiiiieeeens 45
Figura 13- Resultados médios e desvio padrao de amonia.........cccccceeevvveeeeeeeiiiiiiineeenn. 46
Figura 14- Resultados médios e desvio padrao de ferro........cccoeeeeveieieieiieeeiiiiiieccceen, 47
Figura 15- Resultados médios e desvio padrao do pH............ooovviiiiiieiiceeiiieceeeee 48
Figura 16- Resultados médios e desvio padrao de Cloretos..........cccceeeeeeeeiieeeeeeeeieeeeeeeenns 49
Figura 17- Resultados médios e desvio padrao de flior.........cccccceeeeiiniiiiiiiiiiiiiiiieeee, 50

Figura 18- Determinacédo de Coliformes Totais e E. Coli pelo método Colitag............... 51



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Doengas causadas por agua contaminada..............coovvieeiiiviiiiiiiiieeeeiieeeee e 17
Tabela 2- Classificacdo para a dureza das AQUAaS..........ccceeeeeeieeiiieeiieeiiieree e 27
Tabela 3- Padrédo microbiol0giCo da AQUA.............coovviiiiieiiiiiie i ee e e 32

Tabela 4- Padrdes organolépticos e microbiolégicos da agua bruta para consumo
LU= T TP 33

Tabelas 5- Resultados médios das analises fisico- quimicas das amostras de agua das

QUALIO €SCOIAS MUNICIPAIS. .. iieeeieeeeeeee ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e te s b e eeeeeseesssnnnnn 41

Tabela 6- Resultados obtidos nas analises de fIUor........ooeeveeeee e, 49



SUMARIO

1. INTRODUGAO . .....coiiiiieeceeceeeeeeee e e e e 14
2. AGUA . ...t 16
2.1 CONSUMO DE AGUA ..ot 16
2.2 DOENCAS RELACIONADAS A AGUA.........oovieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 17
3. TRATAMENTO DE AGUA ..., 19
4. QUALIDADE DA AGUA ... e 21
4.1 CARACTERISTICAS FISICAS DA AGUA.........coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 21
Nt 0 T 21
O W VT oo 1Y 23
4.2 CARACTERISTICAS QUIMICAS DA AGUA ..o 24
4.2.1 Potencial HIdrogenioniCO........uuuuiiiii et e e e et e e e e e e eeannes 24
B LU | - U 26
N B = 11 [0 ] SO UPPPPPPRPRPPINE 27
N N @ 1o Y o PSP R 28
4.2.5 NItrt0 € NITFATO....coiiieeieeiiee e e e e e e e e e e e e e e e e eeaes 29
4.3 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DA AGUA............ccooeeeee 29
4.3.1 O Grup0 ColifOIrME .ccoiiiiiiiiiiie e 30
VG B2 |V 1= (o Yo [ @0 ] 1] =T R SRR 30
5. PARAMETROS DE POTABILIDADE.........cciiiieecrie e, 32
6. APLICACAO NO ENSINO MEDIO: VISITACAO A ESTACAO DE
TRATAMENTO DE AGUA.......ooieetee e, 34
7. MATERIAIS E METODOS......ocuiiieieitiece ettt ettt ane 36
7.1 EQUIPAMENTOS. ..ottt ettt etens et an e eneaene e, 36
7.2 REAGENTES. ....cooiitieeeeteee ettt ettt n sttt en st e st een e 36

7.3 COLETA E AMOSTRAGEM DAS AGUAS NAS ESCOLAS MUNICIPAIS DE
AN DD R A P R ..o 37



7.3.1 Analises FiSIiCO- QUIMICAS . ..uuuuiiiiiiiiieeeeeee ettt e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e e e ana e 37

0 000 5 o 37
A.3.1.2 TUIDIAZ. ..o 38
T T R o P PP UPPPPTP PP 38
4.3.1.4 DUIEZA TOTAL......cciiiiiiiiiie it e s s 38
T Y Y 416 ] 1= U OO PURTT PP 38
R R N S 11 =Y (PO 39
0 I A 111 (o TP PPEUP PRSPPI 39
4.3 1.8 FIUOIELO. .....eeeiiiie ettt e e 39
A.3. 1.9 FOITO ..t 40
R R 0 O O (o 1 =1 (o PP RRP 40
7.3.2 ANAlises MICrobiolOQICaAS........covuviiiiii et e e 40
4.3.2.1 Coliformes Totais, ESChEriChia CoOli.......iiiuuiiiiiiiiiii et e et e e e e 40
8. RESULTADOS E DISCUSSOES.......oo oo, 41
Bl COR Lt eeaaaas 42
B2 TURBIDEZ.......ccee ettt e e e e e eaanans 42
8.3 DUREZA TOTAL. e 43
8.4 NITRITO, NITRATO E AMONIA........oooeiieiieeieeeee e, 44
B.5 FERRO . ...t 46
B0 PH . e 47
8.7 CLORETOS. .. ettt e e e ea e ees 48
B.8 FLUOR. ...ttt bbbttt 49
8.8 COLIFORMES TOTAIS E E. COLI..oitiiiiee e o1
9. CONSIDERAC}C)ES FINALS . e 52

REFERENCIAS. ..o ettt e, 53



14

1. INTRODUCAO

A 4gua é um recurso de extrema importancia para o ser humano, sendo ela essencial a
manutencdo da vida (FARIA; PAULA; VEIGA, 2013) é considerada um dos
constituintes mais importantes encontrados na crosta terrestre (GOMES; CLAVICO,
2005).

Cerca de 97% das &guas do planeta é salgada, 2,493% da &gua doce esta em geleiras
ou regides subterraneas, o que resta € 0,007% da agua doce que esta disponivel nos
rios lagos e atmosfera. O Brasil possui 11,6% da agua doce superficial do mundo,
sendo que 70 % estdo na regido Amazonica com 7% da populagéo brasileira enquanto
os 30% restantes estéo distribuidos para 93% da populacdo (DIAS, 2008).

Os agentes bioloégicos mais importantes de contaminacdo da agua destinada a
consumo (bactérias, protozoarios, virus e helmintos), sdo provenientes principalmente
da contaminacdo fecal, tanto animal quanto humana. As doengas podem ser
ocasionadas tanto por ingestao direta ou indireta de agua contaminada pelos micro-
organismos patogénicos, sendo elas mais frequentes em locais onde as condicfes de
saneamento basico sdo precarias. As criancas e 0s idosos Sd0 0S grupos que estdo
mais a mostra ao risco de doencgas ocasionadas por dguas contaminadas (CARDOSO
et al, 2007).

O conhecimento das propriedades fisicas e quimicas de atomos e moléculas pode
descobrir em quais niveis esses componentes podem ser adversos a saude humana.
Por isso, os teores determinados nas amostras sdo analisados e comparados aos
padrdes estabelecidos, 0os quais estdo especificados em portarias e resolucdes legais,
que dardo subsidio na expedicdo dos laudos. No entanto, para que essas
determinacdes sejam cumpridas, as amostras devem passar por uma série de técnicas
analiticas, para que sejam identificados os componentes ali presentes e quantificar
suas concentracdes (MINISTERIO DA SAUDE, 2011).

A agua impropria e 0 mau saneamento constituem a segunda maior causa mundial de

morte infantil. Cerca de 1,8 milhdes de criancas morrem em decorréncia de doencas
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transmitidas por agua inadequadas ao consumo humano. O fornecimento de agua de

ma qualidade nas escolas € uma ameaca para a saude das criancas (CASALI, 2008).

No Brasil, a portaria 1.469 de 29 de dezembro de 2000 define os valores maximos
permitidos para as caracteristicas bacteriolégicas, fisicas e quimicas da agua potavel.
O artigo 4° desta portaria diz-se que uma 4gua potavel € aquela que atende aos
parametros, fisicos, microbiolégicos e quimicos ali descritos e que ndo ofereca riscos a
salde, ou seja, estdo dentro do padrdo de potabilidade (SILVA; ARAUJO, 2003).

Conforme Cuno Latina et al. (s/d apud TIBURCIO et al., 2010, p.13) a agua que €é
destinada ao consumo humano deve ser tratada de forma adequada, pois pode se
tornar um meio para transmissdo de doencas. Para verificar a eficiéncia do tratamento
de &gua, a mesma deve ser coletada e analisada periodicamente através de amostras
em locais pré determinados, para que desta forma possa determinar a auséncia ou
presenca de bactérias e/ou virus patogénicos e outras irregularidades, como alteracdes
nas analises de fluor, cloro, cor, turbidez e pH.

Este trabalho tem como objetivo, verificar a qualidade da agua ofertada nos

bebedouros das escolas do municipio de Andira-PR.



16

2. AGUA

A 4gua é de estrutura molecular simples, composta por um atomo de oxigénio e dois de
hidrogénio. E uma molécula polar, pois apresenta uma distribuicdo desigual da
densidade de elétrons. Um das mais importantes propriedades da agua € sua
capacidade de dissolver substancias polares ou i6nicas formando solu¢des aquosas.
Possui também um forte poder de dissociacdo podendo separar o material dissolvido
em ions carregados eletronicamente (GOMES; CLAVICO, 2005).

A &gua contém uma série de micro-organismos, alguns naturais do ecossistema
aquatico e outros transitorios, provenientes do solo e de dejetos industriais e
domeésticos como, por exemplo, Clostridios, Enterococos e Pseudomonnas (MACEDO,
2007).

Apesar da degradacdo das suas aguas o Brasil é privilegiado, pois possui 12% de
agua doce superficial no mundo, sendo esta suficiente para as necessidades do pais. A
quantidade de agua doce (rios e lagos), pronta para consumo, é suficiente para atender
de 6 a 7 vezes o minimo anual que cada habitante do planeta necessita (BETO
RICARDO/ISA, 2005).

2.1 CONSUMO DE AGUA

Segundo Relatério da UNESCO ha no mundo agua suficiente para suprir as
necessidades de crescimento do consumo “mas ndo sem uma mudang¢a dramatica no
uso”. Nas ultimas décadas o consumo de agua aumentou duas vezes mais do que a
populacéo e a estimativa € que a demanda aumente cada vez mais podendo crescer
até 2050 cerca de 55%. Estima-se que 20% dos aquiferos sejam explorados acima de
sua capacidade (AGENCIA BRASIL, 2015).

A recomendacao da Organizacao Mundial da Saude (OMS), € que se consuma 50 litros
de 4gua potavel por dia, para o bem estar e a higiene de uma pessoa. De acordo com
os dados da OMS, um brasileiro consome em média 187 litros, um canadense

consome até 600 litros, o europeu 200 litros de agua diariamente (NUNES, 2011).
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2.2 DOENCAS RELACIONADAS A AGUA

Anualmente, cerca de 2 milhdes de pessoas morrem no mundo por conta de agua
contaminada (LABOISSIERE, 2015).

Sao diversas as doengas causadas sendo que 0s contaminantes podem ser, micro-
organismos, como bactérias, virus e parasitas, toxinas naturais, produtos quimicos,

agrotoxicos, metais pesados (PINHEIRO, 2016).

A tabela 1 mostra as doencas causadas pela contaminacéo da agua e como podem ser

transmitidas.

TIPO DE CAUSA SINTOMAS

TRANSMISSAO

DOENCAS

Ingestdo de agua
contaminada

Ingestéo direta de
agua contaminada

Colera, febre
tifoide, hepatite A

Diarreia aguda

Por contato da
pele/ mucosas
com agua
contaminada

Contato de pele ou
mucosa em agua
contaminada por
esgoto humano,

fezes ou urina
animal

Esquistossomos,
leptospirose

Febre, dor
muscular,
sangue nas
fezes, vomitos

que se
desenvolvem na
agua

mosquito que se
desenvolvem na
agua

amarela, filariose
malaria e
algumas
encefalites

Falta de agua ou Falta de agua Tracoma, Febre, nduseas,
rede de impedindo a ascaridiases, dor nas
esgoto/alternativas higienizacao helmintiases articulacbes
adequadas para adequada
deposicéo de
dejetos ou praticas
precérias de
higiene
Insetos/ vetores Picada de Dengue, febre Febre aguda

com hemorragias

Tabela 1: Doencas causadas por agua contaminada. (In: SECRETARIA DO ESTADO DE SAUDE DE

As doencas infecciosas ocorrem principalmente nas regides onde ndo ha saneamento

béasico, isto devido & contaminacdo da agua de rios, lagos, corregos e mares, sendo 0

SAO PAULO, 2009)
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modo mais comum de contaminagdo das aguas através do despejo de esgoto ndo
tratado (PINHEIRO, 2015).
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3. TRATAMENTO DE AGUA

Uma agua sem tratamento pode causar Varios problemas. Assim, como toda a agua da
natureza nao esta propria para imediato consumo, por isso, deve passar por tratamento
adequado (CESAN, 2013).

Segundo Sabesp (Figura 1) 0s processos a seguir, correspondem as etapas que

ocorrem em uma estacéo de tratamento de agua:

Figura 1: Etapas do Tratamento de Agua (In: SABESP, s/d).

a) Represa: local onde a estagéo de tratamento de agua, retira a mesma.

b) Captacdo e Bombeamento: para sair da represa a agua é captada e bombeada
até a estacao de tratamento, onde passara pelos seguintes processos:

C) Pré Cloracdo: para facilitar a retirada de materiais organicos e metais, adiciona-
se o cloro, assim que a agua chega a estacao.

Pré Alcalinizacao: apés o cloro, a agua recebe soda ou cal, que serve para ajustar o
ph (recomenda-se para consumo humano, pH 6,0 a 9,5) aos valores exigidos nas
proximas etapas do tratamento.

Coagulacéo: adiciona-se sulfato de aluminio, cloreto férrico ou outro coagulante, em
seguida, agita-se a agua, para que as particulas de sujeiras ficam eletricamente

desestabilizadas e mais agregadas.
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d) Floculacado: mistura lenta da agua, que serve para provocar formacgéo de flocos
com as particulas.

e) Decantacao: os flocos de sujeira formados na etapa anterior serdo separados
nesta etapa, onde essa agua passara a grandes tanques para ocorrer essa separacao.
f) Filtracdo: apds a decantacdo, a 4gua passara por outro tanque, que contém
pedra, areia e carvao antracito, que sao 0s responsaveis por reter o resto da sujeira
gue restou da decantacao.

0) Cloracéo: fase onde vai ocorrer a desinfec¢do da 4gua. Nesta fase é adicionado
cloro, antes da 4gua sair da estacdo de tratamento, para que a agua chegue isenta de
bactérias e virus até o consumidor.

h) Fluoretacdo: é adicionado flior a agua antes de sair da estacdo de tratamento,
este para ajudar a prevenir caries.

i) Reservatério: local em que a agua fica apés ser tratada.

)] Distribuicao

)] Redes de distribuicdo- cidade
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4. QUALIDADE DA AGUA

Conforme, Roncon et al. (2009, apud RONCON et al., 2013, p.13), toda a agua possui
trés itens essenciais: insipida (sem gosto), inodora (sem cheiro) e incolor (sem cor).
Sendo que, para qualquer outra substancia que nao apresente essas qualidades néo

pode ser chamada de agua.

Agua potavel ¢ aquela que pode ser consumida sem riscos a salde e sem causar
rejeicdo ao consumo (SECRETARIA DE VIGILANCIA EM SAUDE, 2008).

A qualidade das aguas € definida quanto as suas caracteristicas, que Ssao
determinadas pelos parametros quimicos, fisicos, e biologicos, onde para cada valor
encontrado € estabelecido um tipo de uso, como irrigacdo, consumo humano ou
industrial. A agua apresenta também, caracteristicas fisicas que podem ser sentidas
pelo ser humano como: temperatura, sabor e odor, turbidez, cor, solidos (impurezas na
agua), entre outros (RECESA, s/d).

A 4gua natural é uma fonte essencial para o ser humano, pois contém grande parte das
substancias e elementos que sdo absorvidos pelo organismo, sendo ela ingerida na
forma liquida (SANEAGO,2006).

Para que a agua distribuida seja de boa qualidade, a mesma deve passar pelo
tratamento e seguir os parametros, fisicos, quimicos e microbiol6gicos, eliminando da

agua qualqguer tipo de contaminacéo e reduzindo as doencas (CASTRO, 2006).

Com base em muitos dados, o Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade da Agua
para Consumo Humano, do Ministério da Saude tem a preocupacdo de monitorar a
qualidade da agua, onde visa desenvolver métodos de vigilancia para consumo
humano, garantir a populacédo aceso a agua de qualidade compativel com o padrdo de
potabilidade (DANIEL; CABRAL, 2011).
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4.1 CARACTERISTICAS FiSICAS DA AGUA

4.1.1 Cor

Agua pura é incolor. A cor natural das aguas deve-se a grande quantidade de materiais
de natureza organica presente, muitas vezes encontradas de coloracdo amarelo-
amarronzada (SANEAGO, 2006).

bY

Devido & matéria em suspensdo, a coloracdo das aguas superficiais é de grande
aparéncia apresentando forte turvacdo. A 4gua de cor aparente pode ser designada
como de “cor aparente” que é aquela de cor devida a extratos vegetais (pode ser
removida por coagulacao, floculagdo ou sedimentacédo), ou as de “cor verdadeira”
(dificil de ser removida por processos convencionais) sdo aquelas provenientes de

extratos organicos que sao coloidais (CASTRO, 2011).

Dentre os fatores que alteram a cor das aguas ja citados acima, outro fator que a altera
s80 0s compostos inorganicos, que sao capazes de possuir propriedades e causar 0s
efeitos da matéria em estado coloidal, sendo os principais 0 6xido de manganés e de
ferro, que sdo encontrados em diversos tipos de solo. Alguns outros metais também
apresentam cores, mas, em geral possuem poucos ions dissolvidos, e quase nao
interferem na passagem da luz (PERPETUO, 2008).

A remocao de cor das aguas é feita através da coagulacao e floculacao, onde os tipos
e as dosagens de coagulantes bem como os efeitos de floculagdo variam de acordo

com as caracteristicas das aguas (PIVELI, 2012).

Segundo o Laboratério de Tecnologias Ambientais- MIEB (2007/08), os métodos de

determinacao de cor baseiam-se na comparacao de amostras por:

v Discos de vidros corados (método de Lovibon);

v Solugéo padrao a diferentes unidades de cor (comparacgao visual direta- tubos
de Nessler);

v Solucéo padréo a diferentes unidades de cor, através de métodos fotoelétricos;
As figuras 2 e 3 apresentam o aparelho colorimetro utilizado para analise de cor:
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Figura 2: Aparelho Colorimetro e disco de cores (Marca: HACH, modelo: CO-1)

Figura 3: Disco de cores acoplado ao aparelho colorimetro.

4.1.2 Turbidez

Define-se como o grau de interferéncia da passagem da luz através do liquido
(FUNASA, 2014).

Consiste na presenca de substancias em suspensao (argila, areia, lodo) de matéria
inorganica, organica ou micro-organismos em geral, em estado coloidal. A origem
desses materiais pode ser de maneira natural, ou causada também por bolhas de ar
finamente divididas que ocorre em pontos de rede de distribuicdo ou instalacdo
domiciliar (CASTRO, 2011).
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Um exemplo de fendbmeno natural que resulta o aumento da turbidez da agua que
exige manobras operacionais € a erosdo das margens dos rios em época de chuva,
essa erosao pode ocorrer pelo mau uso do solo, impedindo a fixacdo da vegetacao.
Esgotos sanitarios e efluentes industriais também causa a elevacdo da turbidez das
adguas (PERPETUO, 2008).

Segundo Companhia Ambiental do Estado de Sédo Paulo et al. (2010 apud Scuracchio
et al. 2010, p.24) o alto grau de turbidez reduz a fotossintese de vegetacdo enraizada
submersa e de algas, reduzindo o desenvolvimento de plantas, e aumentando a
qualidade dos peixes. Pode afetar também os usos domésticos industrial das aguas
(SCURACCHIO, 2010).

Sdo varios os métodos na determinacdo da turbidez. Entre eles estdo visual
(comparacéo direta da amostra com solucao padrao de diferente turvacgéo, previamente
preparada), método espectrofotométrico (medi¢cdo da razdo entre as intensidades da
luz transmitida e de luz emitida, através do espectrofotbmetro) e determinacdo
instrumental (mede a razdo entre a intensidade de luz dispersa nhuma determinada
direcdo) (LABORATORIO DE TECNOLOGIAS AMBIENTAIS, 2007/08). A figura 4

representada abaixo demonstra o aparelho utilizado para medir a turbidez da agua:

"

—

Figura 4: Aparelho para medi¢éo de turbidez da 4gua (Marca: HACH, modelo: 2100N).

4.2 CARACTERISTICAS QUIMICAS DA AGUA

4.2.1 Potencial Hidrogenidnico

Apresentado por meio dos ions hidrogénio (H"), o potencial hidrogeniénico (pH),

apresenta a intensidade das condi¢cbes acidas ou alcalinas do meio liquido. Pode ser
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calculado pela forma logaritmica e podendo abranger a faixa entre 0 a 14, onde inferior

a 7 indica condicdo acida e acima de 7 condicdo alcalina (FUNASA, 2014).

O pH contribui para um maior ou menor grau de solubilidade das substancias podendo
definir o potencial de toxicidade de véarios elementos e influencia na distribuicdo das
formas livres e ionizada de diversos compostos quimicos. Por isso, quando ocorre a
alteracdo do valor de pH nas aguas pode envolver varios fatores naturais (dissolucao
de rochas, fotossintese e absorcdo de gases na atmosfera) ou até mesmo fatores
antropogénicos como o lancamento de desejos domésticos e industria (CASTRO,
2011).

O pH é um dos parametros mais utilizados no tratamento de agua, quando ha um pH
otimo de floculagdo, obtém o melhor tipo de floco, sendo assim tendo uma boa
decantacdo. Para a correcao ou elevacao do pH, é adicionada uma quantidade de cal
para que as aguas tratadas sejam distribuidas de formas alcalinas (SANEAGO, 2006)

A correcdo do pH ou elevagcdo, é um método preventivo para evitar a corrosao do
encanamento. Esta correcdo consiste na alcalinizacdo da agua para eliminar o gas
carbbnico livre, formando uma camada (pelicula protetora), geralmente utilizando
hidréxido de sédio (adicionado por um equipamento especifico) para elevar o pH a
ponto de saturagdo, para assim, garantir a qualidade da dgua (FUNASA, 2014).

A determinacéo do pH é feito por um potenciémetro e eletrodos de vidro, o eletrodo é
constituido por um vidro especial contendo solu¢cdo de concentracdo 1M de acido
cloridrico, o elemento sensor do eletrodo situado no bulbo, é constituido por uma
membrana de vidro que forma uma camada protetora de gel seletiva de ion hidrogénio.
O principio da medida do pH, é determinar a atividade i6nica do hidrogénio, utilizando o
eletrodo padréao de hidrogénio em que consiste em uma haste de platina sobre a qual o
gas hidrogénio flui a uma pressao de 101 kPa (OLIVEIRA; FERNANDES, s/d).

A figura 5 representa o aparelho pHmetro, utilizado para medir o pH da agua:
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Figura 5: Aparelho pHmetro (Marca: Tecnopon, modelo: mPA 210)

4.2.2 Dureza

A dureza representa a concentracdo de cations multivalentes em solugdo de agua,
sendo os mais frequentes cations de magnésio e célcio (ions metalicos), e em menos
frequéncia os cations de ferro, manganés, estroncio e aluminio (carbonatos e nao
carbonatos). De origem natural ou antropogénica, a dureza pode ser classificada como
carbonato ou ndo carbonato, onde, a dureza carbonato corresponde a alcalinidade
estando em condi¢des de indicar a capacidade de tamponamento de uma amostra de
agua (FUNASA, 2014).

Uma agua dura tem a propriedade de impedir a formacéo de espumas pelos sabdes.

Para a saude publica, ndo h& obje¢Bes ao consumo de aguas duras (RECESA, s/d).

As aguas quando duras, geralmente também séo alcalinas, por isso independente do
seu causador a andlise de dureza expressa em termos de CaCO3; em seus resultados

(SANEAGO, 2006). A tabela 2 apresenta a classificagdo da agua quanto aos graus de

dureza:
Branda 0 a 75 mg/L de CaCO3;
Moderadamente dura 75 a 150 mg/L de CaCO3
Dura 150 a 300 mg/L de CaCO;
Muito dura Acima de 300 mg/L de CaCO;

Tabela 2: Classificagcdo para a dureza das aguas (In: SANEAGO, 2006)
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Sao varios os processos de determinacdo de dureza, o mais simples e rapido € o de
titulacdo com solucdo padrdao de sabdo, onde, enquanto ndo for adicionado todo o
sabdo suficiente para reagir com a amostra ndo serd produzida a espuma, portanto, a
guantidade de célcio e magnésio pode ser avaliada medindo-se a quantidade de sabao
necessaria para a producdo da espuma. Para a reducdo ou remocao da dureza sao
utilizados os seguintes métodos: processo da cal e soda e o processo de zeolitos ou
permutitas (BLUMBERG; NETTO, s/d).

4.2.3 Fluor

O flbor é encontrado na forma combinada de fluoreto (ALVES et al, 2012). Uma medida
preventiva de comprovada eficicia é a adi¢do de flior na agua para consumo humano,
que reduz até 60% da quantidade de cérie dental. A fluoretacdo é um processo,
seguro, econdémico e adequado. S&o quatro os tipos de fluoretos que podem ser
adicionados a &agua Fluossilicato de Sédio (Na,SiFs), Acido Fluossilico (H,SiFe),
Fluoreto de Sédio (NaF), Fluoreto de Calcio (CaF;) (FUNASA, 2014).

O Fluoreto é adicionado as aguas de abastecimento publico para conferir protecédo a
céarie dentaria. A ingestao necessaria de fluoreto por dia é de 15mg, para um consumo
de até 1,6 litros de agua por dia correspondendo a concentracdo de 1,0 mg/L. A
fluoretacdo das aguas exige um comando rigoroso, implantando um bom controle
residual de fluoreto na rede de abastecimento de agua e utilizando as dosagens
corretas. A portaria 2914/11 estabelece um valor maximo permitido para fluoreto de 1,5
mg/L na agua potavel (CETESB, 2009).

Para a determinacdo de fluoreto em aguas, podem ser utilizados métodos por
colorimétricos ou também pode ser utilizado o método visual empregando azilarina que
forma complexo amarelo na presenca de fluoreto, ou ainda utilizando um método que
pode ser determinado por espectrofotometria que utiliza o método de SPADNS que na

presenca de fluoreto forma um complexo avermelhado (PERPETUO, 2008)

Na figura 6 € representado um dos aparelhos responsaveis pela quantificacdo de fltor:
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s, . e el

Figura 6: Aparelho fluorimetro, cubeta e adaptador.

424 Cloro

O cloro, um produto toxico, possui propriedade de matar varias bactérias inclusive as
gue causam doencas como a célera e disenteria. O cloro possui muitos efeitos
colaterais no ser humano. Reage com substancias naturais (decomposicao de plantas
e materiais de origem animal) presentes na agua, para formar trihalometanos (THM),
que produz radicais livres no organismo que sdo altamente cancerigenos e causam
danos celulares (VENTURA, 2010).

O cloro age na agua de duas formas: como desinfectante (destruindo os
microrganismos patogénicos) e como oxidante de compostos (organicos e inorganicos)
presentes (SANCHES et al, 2003).

No processo de cloracdo, sdo varios os tipos de equipamentos usados (bomba
dosadora elétrica de diafragma e pistdo, hidroejetores a vacuo, geradores de
hipoclorito, sistemas automatizados, etc). Os principais produtos da familia do cloro
utilizados para a desinfeccdo de agua séao: cloro gasoso, cal clorada, hipoclorito de
sodio e hipoclorito de calcio (FUNASA, 2014).

A figura 7, representada abaixo mostra um aparelho utilizado para a determinacdo de

cloro residual livre e cloro total:
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Figura 7- Aparelho colorimetro e disco de cores (Marca: Del Lab; modelo: DL-BH).

4.2.5 Nitrito e Nitrato

O nitrato possui valor maximo de padrao 10,0 mg/L estabelecido pelo Ministério da
Salde. Sendo toxico, pode causar uma doenca infanti denominada de
metahemoglibinemia, que € letal as criancas, pois na corrente sanguinea o nitrato
reduz a nitrito, que compete com o oxigénio livre, tornando o sangue azul (PERPETUO,
2008).

O nitrito estando presente na 4gua é rapidamente oxidado pelo cloro (MEYER, 1994).
O Ministério da saude, portaria n°® 2914 de 12/12/2011, estabelece os procedimentos e
responsabilidades ao controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano
e seu padrao de potabilidade, segundo os padrdes exigidos pela legislacdo os teores
maximos de nitrato e nitrito nas aguas séo de 10,0 mg/L e 1,0 mg/L, respectivamente.

4.3 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DA AGUA

De acordo com a legislacdo atual, as caracteristicas microbiologicas das aguas de

abastecimento, ndo pode haver a presenca de bactérias do grupo coliformes
(RECESA, s/d, p.49).
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4.3.1 O Grupo Coliforme

Na avaliacdo da potabilidade de uma agua utilizam-se bactérias do grupo coliforme
(presentes sempre no trato intestinal humano e de animais de sangue quente,
eliminando pelas fezes), onde atuam como indicadores de poluicdo fecal. Quando é
indicado a presenca de coliformes, significa que ha a poluicdo com risco de presenca
de micro-organismos patogénicos, e quando indica sua auséncia € evidéncia de uma
agua bacteriologicamente potavel (GUSMAO, 2014).

O grupo coliforme total pode ser definido como todas as bactérias aerdbicas e
anaerobicas, gram negativas ndo esporuladas e na forma de bastonetes as quais
fermentam a lactose com formacao de gas. Neste grupo, incluem-se organismos que
diferem nas caracteristicas bioquimicas, soroldgicas e no seu habitat, podendo ser
classificadas em: Escherichia, Aerobacter, Citrobacter, Klebisiela, entre outros géneros
que quase nunca aparecem em fezes, como a Serratia (ALVEZ, ODORIZZI;
GOULARD, 2002).

O grupo coliforme tem como principal representante termotolerante e indicador mais
especifico de contaminacao fecal a Escherichia coli (CONTE et al, 2002).

A Escherichia Coli € uma endobactéria, possui formato de bastonete, varios flagelos
em volta da célula. A E. Coli entra no corpo humano através do consumo de agua e
alimentos contaminados. Quando ela sai do intestino e vai para outras partes do
organismo humano pode provocar varias doencas, algumas sdo inofensivas, ja outras
podem causar doencas como: diarreia, infec¢do urindria, cistite (inflamacéo do trato

intestinal), doencas respiratdrias entre outras (TODA BIOLOGIA, s/d)

4.3.2 Método Colitag

Colitag € um método rapido para determinacdo de coliformes totais e E. Coli por
amostras de 100 mL de agua. E um reagente composto por substrato cromogénico
ONGP-MUG (orto-nitrofenil-B-D-galactopiranosideo (ONGP) e o 4-metilumbeliferil-p-
Dglucoronideo (MUG), com resultados para presenca/auséncia em 24 horas e
confirmativos em 48 horas de coliformes totais pelo desenvolvimento de coloracdo
amarela e resultados para E. Coli pela observacédo em fluorescéncia, sem necessidade

de outros reagentes para confirmacao (HEXIS, s/d).
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Na verificacdo do resultado e interpretacdo visual das amostras sdo adotados os

seguintes procedimentos:

1. verificar visualmente cada amostra contra o comparador Colitag:

a. se a cor da amostra é de cor amarela igual ou maior do que o comparador Colitag
amarelo, a amostra é positiva para coliformes.

b. Se nenhuma coloracdo amarela é observada na amostra deve ser registrado como
negativo para coliformes.

2. examinar a solucé@o para fluorescéncia utilizando um comprimento de onda longa
(365 nm) da lampada UV:

a. se fluorescéncia azul brilhante € observado, E. coli estdo presentes.

b. se ndo é observada fluorescéncia da amostra devem ser registadas como negativas
para E. Coli. (MANUEL, SILVA, RODRIGUES, et al, s/d)

Figura 8- Ampola de Colitag
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5.  PARAMETROS DE POTABILIDADE

Sao 99 os parametros microbioldgicos, quimicos e organolépticos, que a qualidade da
agua tratada e distribuida no Brasil deve atender. Estas determinagcfes entraram em
vigor em dezembro de 2011 em substituicdo & Portaria 518/04 (exigia avaliacdo de 80
parametros), sdo encontradas na Portaria 2914/11, do Ministério da Saude (TRATA
BRASIL, 2012).

Através da Portaria 2914/11, do ministério da salude, pode-se determinar os valores
maximos permitidos de substancia da agua como: micro-organismos patogénicos, cor,
flaor, turbidez e pH. No caso dos micro-organismos patogénicos deve estar conforme, a
tabela 3 que representa o padrdo microbiolégico da agua para consumo humano
(PADILHA et al, 2012).

TIPO DE AGUA PARAMETRO vPM @
Agua para consumo humano Escherichia Coli @ Auséncia em 100 mL
Agua Na saida do Coliformes totais © Auséncia em 100 mL
tratada tratamento
No sistema de Escherichia Coli Auséncia em 100 mL
distribuicao
reservatorio e . .
( rede) Coliformes Sistema ou Apenas uma
totais solucdes amostra, dentre as
alternativas amostras
coletivas que examinadas no més,
abastecem menos | podera apresentar
de 20.000 resultado positivo
habitantes
Sistema ou Auséncia em 100 mL
solucdes em 95% das
alternativas amostras
coletivas que examinadas no més
abastecem menos
de 20.000
habitantes

Tabela 3: Padréo Microbioldgico da Agua. NOTAS: (1) Valor maximo permitido; (2) Indicador de
contaminacéo fecal; (3) Indicador de eficiéncia de tratamento; (4) Indicador de integridade do sistema de
distribuicao (In: PADILHA, et al, 2012).
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A tabela 4 apresenta alguns dos parametros quimicos e fisicos de potabilidade da &gua
da Portaria n® 2.914 de 12/12/2011.

Parametro Unidade VPM (Valor M&ximo
Permitido)

Cor Aparente Uh 15,0

Turbidez Ut 5,0

pH - 6,0a9,5

Dureza Total mg/L 500,0

Amonia mg/L (como NH3) 1,5

Nitrito mg/L 1,0

Nitrato mg/L 10,0

Fluoreto mg/L 1,5

Ferro mg/L 0,3

Cloretos mg/L 250,0

Escherichia Coli - Auséncia em 100,0 mL

Tabela 4: Padrdes organolépticos e mic[obiolégicos da agua bruta para o consumo humano (In:
MINISTERIO DA SAUDE, 2011)
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6. APLICAGAO NO ENSINO MEDIO: VISITAGAO A ESTAGAO DE
TRATAMENTO DE AGUA

A agua € um dos bens mais valiosos ja encontrados. Atualmente, fornecer agua de boa
qualidade esta se tornando cada vez mais dificil. Outro problema que vem acontecendo
praticamente no mundo todo é a escassez da 4gua, ja em outros que tem abundancia
em agua a utilizam de maneira impropria, aonde seu uso excessivo vem causando
sérios problemas ao ambiente (THOMAS; PARKER, 2010).

Praticamente todas as atividades diarias da sociedade necessita 0 uso de agua,
mesmo muitas pessoas ndao dando importancia para o consumo consciente dela, e com
0 aumento da populacdo mundial isso vai ficar cada vez pior, pois a demanda de agua
s6 tende a aumentar. Podemos tomar algumas atitudes contribuindo com um consumo
consciente da agua como, por exemplo: ndo tomar banhos demorados, desligar a
torneira ao escovar os dentes, desligar o chuveiro ao se ensaboar, lavar louca, e
guando possivel reutilizar a 4gua (FIGUEIREDO, 2013).

A educacdo ambiental tem como objetivo incentivar a preservacdo e a utilizacao
sustentavel de diversos recursos, por isso, criancas e jovens através da
conscientizacdo por meio da educagdo ambiental pode combater a degradacao
(FERREIRA, 2010).

A agua gue recebemos em casa vem de rios, represas, que contém muitas impurezas,
por isso, a mesma antes de chegar a nossas residéncias, € passada por Varios
processos de tratamento da agua, aonde ira se tornar propria para consumo.
Envolvendo processos quimicos e fisicos, o tratamento é realizado na estacdo de
tratamento de 4gua, onde consiste em quatro etapas: floculagdo, decantacdao, filtracdo

e a cloragéo (SILVA; ARAUJO, 2003).

Uma aula de quimica com uma metodologia diferenciada busca atrair o interesse dos
alunos a aula que sera ministrada, busca interesses que o0s alunos ndo possuem em
aulas teoricas, dando conducao aos estudantes de aprender e discutir os contetdos de
diferentes formas, além disso, proporciona o professor conhecer melhor o contetudo e
testar outras possibilidades metodologicas em suas turmas (BRAGA; VARASSANI;
JUNIOR, 2012).
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Com o intuito de entender melhor as etapas do tratamento de &gua e as técnicas
utilizadas e ainda sabendo que os alunos quase ndo possuem contato com a pratica
experimental e aulas diferenciadas, esta aula tem como objetivo, proporcionar
atividades diversificadas em sala de aula e comparar o nivel de aprendizado tradicional
com o experimental, promovendo uma visita a uma estacdo de tratamento de agua
desenvolvendo uma aprendizagem em quimica diferente da recebida em sala de aula

compreendendo melhor os conceitos que séo utilizados.

Ao realizar a visita a Estacdo de Tratamento de Agua, os alunos podem estar
adquirindo vérios conceitos que envolvem quimica e fisica, como por exemplo:
determinacao de pH e cor, purificacdo de agua, densidade, processo de separacdo de

misturas, decantacao, floculacéo, filtracdo, cloracdo, entre outros.
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7.1

7.2

MATERIAIS E METODOS

EQUIPAMENTOS

Aparelho Colorimetro DELLAB/DELFINI e disco de cores
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Aparelho Colorimetro HACH Modelo CO-1 e disco de Aparelho Fluorimetro
HACH DR/100;

Espectrofotometro FEMTO — 6005;

Estufa Microbiologica FANEM — Orion 515;
pHmetro TECNAL — MPA-210;
Turbidimetro JUNDILAB — 2100N-HACH.

REAGENTES

Acido cloridrico p.a;

Acido fenoldissulfonico;
Agua destilada;

Alcool 70%;

Cloridrato hidroxilamina;
Colitag;

Embalagem de coleta estéril;
Fenato;

Hidroxido de sodio;
Nitroprussiato de sédio;

Reagente SPADNS;

Solucgéo de hipoclorito de sédio;
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o Solucéo de N-(1-naftil)etilenodiamina;
o Solucéo de nitrato de prata;

o Solucéo de orto-fenantrolina;

o Solucéo de sulfanilamida;

o Solucéo de tartarato de sédio;

o Solucéo EDTA;
o Solucéo indicadora de cromato de potassio;
. Solucéo indicadora Negro de Eriocromo T,

o Solucédo tampéo pH: 4,0, 7,0 e 14,0.

7.3 COLETA E AMOSTRAGEM DAS AGUAS NAS ESCOLAS MUNICIPAIS
DE ANDIRA/PR.

As amostras foram coletadas em quatro escolas municipais do municipio de Andira-Pr,

entre o periodo de 15/03/16 a 30/09/16 totalizando quatro coletas em cada escola.

Anteriormente & coleta, as torneiras dos bebedouros foram esterilizados e depois foi
realizada a coleta de amostras em frascos preparados e submetidos a refrigeracdo. Em
seguida, as amostras de agua foram levadas ao laboratério para analise de parametros

microbioldgicos, fisicos e quimicos, descritos na sequéncia.

7.3.1 Analises Fisico-Quimicas

7.3.1.1 COR

Para determinacdo de cor foi inserido o tubo de amostra no colorimetro e comparado
com o disco de cores, usando como padrdo agua destilada. O resultado foi obtido

diretamente pela leitura do valor de unidades Hansen (uH) indicado no disco.
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7.3.1.2TURBIDEZ

Para quantificar a turbidez foi calibrado o turbidimetro com os padrdes 0, 0-20, 0-200,
1000 e 2000-4000 NTU. Posteriormente inserido a cubeta com a amostra e realizado a
leitura da mesma. O resultado foi obtido diretamente da leitura em unidades

nefelométricas de turbidez (NTU).

7.3.1.3 pH

O phmetro foi calibrado com os tampdes de pH 4,0 ; pH 7,0 e 10,0 em seguida foi

lavado o eletrodo e inserido na amostra contida em um béquer.

O resultado foi obtido diretamente pela leitura do pH pelo eletrodo.

7.3.1.4DUREZA TOTAL

Adicionou-se 50 mL da amostra em um erlenmeyer, juntamente com 1 mL de tampé&o
amonio/cloreto de ambnio (pH= 10) e uma porcéo de indicador Negro de Eriocromo T.
Foi titulado a amostra com solucdo padronizada de EDTA 0,01 M até a viragem para
Azul.

O teor de dureza total das amostras de agua foi determinado pela férmula descrita

abaixo.
Dureza total = Vgasto (ML) . 10 . f¢

7.3.1.5 AMONIA

Foi transferido 50 mL da amostra para um baldo volumétrico de 100 mL, adicionado 3
gotas de tartarato sodio e potassio; 1 mL de NaOH 6M; 3 mL de fenato 2M; 1 mL de
hipoclorito de sodio 20% e 0,5 mL de Nitroprussiato de sodio. Avolumou-se o baldo e

aguardar 45 minutos. Decorrido o tempo realizou-se a leitura da absorbancia.

O teor de amobnia das amostras de agua foi determinado espectrometricamente atraves

da correlacdo com solugdes padrao de amonia no comprimento de onda de 660 nm.
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7.3.1.6 NITRATO

100 mL de amostra foram transferidos para um erlenmeyer de 250 mL e levado para a
chapa de ebulicdo para reducéo do volume, até a producdo de um pequeno filete de
vapor. Apos o resfriamento foi adicionar 2 mL de acido fenoldissulfénico ao erlenmeyer,
10 mL de 4gua destilada e 7,5 mL de KOH 12M. Transferiu-se a mistura para um baldo
volumétrico de 100 mL e avolumou-se 0 mesmo. Apos o repouso de 10 minutos foi feita

a leitura da absorbéancia no espectrofotdmetro, no comprimento de onda de 410nm.

O teor de nitrato das amostras de agua foi determinado espectrometricamente através
da correlacdo com soluc¢des padréao de nitrato no comprimento de onda de 410 nm.

7.3.1.7 NITRITO

Em um tubo de ensaio foi adicionado 50 mL de amostra e 1 mL de solucéo
sulfanilamida. A amostra foi agitada e aguardou-se 5 min. Decorrido o tempo adicionou-
se 1 mL de solugdo N-(1-naftil) etilenodiamina 0,005M , agitou-se novamente e
aguardou-se 10 minutos para a efetivacdo da leitura da absorbancia no

espectrofotdmetro, no comprimento de onda de 423.

O teor de nitrito das amostras de agua foi determinado espectrometricamente através
da correlagcdo com soluc¢des padrao de amonia no comprimento de onda de 543 nm.

7.3.1.8 FLUORETO

Foi calibrado o fluorimetro conforme indicacdo do fabricante. Transferiu-se a amostra
para a cubeta de leitura, juntamente com 1 mL do reagente SPADNS, aguardou-se 1
minuto e foi realizado a leitura da absorbancia do fluoreto, dada diretamente em mg/L

no visor do aparelho.
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7.3.1.9 FERRO

Adicionou-se em um erlenmeyer 50 mL de amostra com 2 mL de Cloridrato
Hidroxilamina e 1 mL do &cido cloridrico concentrado. Ebuliu-se a solucdo até a
formacéo de um filete. ApOs o resfriamento, transferiu-se os residuos para um baldo
volumétrico de 50 mL que foi avolumado com agua. 10 mL da solugdo do baldo foi
retirado e adicionado em um tubo de ensaio com 5 mL de tampé&o Buffer acetato e 2
mL de orto-fenantrolina. Apds 15 minutos foi realizada a leitura da absorbancia no

comprimento de ondade 510 nm.

O teor de ferro das amostras de agua foi determinado pelo uso da curva de calibracédo

fabricada a partir de solu¢cdes com concentracdo conhecidas.

7.3.1.10 CLORETOS

Transferiu-se 50 mL da amostra para um erlenmeyer de 100 mL, em seguida foi
titulado com Nitrato de Prata 0,1 N na presenca de 2 mL de indicador cromato de

potassio até a viragem.
O teor de cloretos das amostras de agua foi determinado pela férmula descrita abaixo.

7.3.2 Analises Microbiolbgicas

7.3.2.1COLIFORMES TOTAIS, ESCHERICHIA COLI

Transferiu-se 100 mL de amostra para uma embalagem de coleta estéril, em seguida
foi adicionada uma ampola de Colitag e a amostra foi incubada a 35° durante 48 horas
para um resultado mais preciso. Os resultados foram interpretados usando o método

visual e lampada UV, fluorescente com um comprimento de onda de 365 nm.
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8. RESULTADOS E DISCUSSOES

A tabela 5 apresenta os resultados médios obtidos para as analises fisico-quimicas
(nitrato, nitrito, ferro amonia, cloretos, dureza total, pH, turbidez e cor) e microbiolégicas
(coliformes totais e E. Coli) das amostras de agua coletadas nos bebedouros das
escolas de Andird/PR e que se apresentaram dentro do padrdo permitido pela portaria
n°2.914 do Ministério da saude, durante o periodo de 15/03/16 a 30/09/16.

DETERMINACAO PADRAO ESCAOLA ESCBOLA ESCCOLA ESC[?LA
Nitrato (mg/L) 10,0 0,18 0,18 0,18 0,026
Nitrito (mg/L) 1,0 0,12 0,1226 0,1107 0,1787
Ferro (mg/L) 0,3 0,009 0,004 0,008 0,005
Amoénia (mg/L) 15 0,011 0,006 0,007 0,01
Cloretos (mg/L) 250,0 14,25 12,00 12,00 5,06
Dureza Total (mg/L) 500,0 42,25 46,00 44,50 22,51
pH 6,0a9,5 8,19 8,04 7,92 7,98
Turbidez (uT) 5,0 0,75 0,61 0,75 0,82
Cor (uH) 15,0 0 0 0 0
(Cl:\lol\l/illl‘:)o/rlr(r)lg; I'_I')o Lo Auséncia | Ausente Ausente | Ausente | Ausente
E. Coli (NMP/100mL) | Auséncia | Ausente Ausente | Ausente | Ausente

Tabela 5 - Resultados médios obtidos das analises fisico-quimicas e microbiolégicas das amostras de
agua coletadas nos bebedouros das escolas de Andird/PR, durante o periodo de 15/03/16 a 30/09/16.
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Na tabela pode-se observar os valores padrbes dos parametros fisico- quimicos e
microbiolégicos que foram analisados, juntamente com a média dos valores obtidos.
Pode-se observar que a excecado do fluor, os resultados observados estdo de acordo

com os exigidos pela portaria n°® 2.914/11.

8.1 COR

Os resultados das analises de cor ndo apresentaram variacdes em todas as coletas,

para todos os pontos analisados neste trabalho.

A portaria n°® 2.914/11 do Ministério da Saude exige que o valor maximo permitido no
parametro cor aparente seja de 15,0 uH. Aguas que apresentam valores acima do
permitido estdo impréprias ao consumo, pois solidos dissolvidos, compostos organicos
ou ainda despejo de esgotos, podem ser 0s responsaveis por esta alteracdo (BRITO,
2013).

A cor aparente em uma amostra de agua indica a presenca de substancias organicas/
e ou inorganicas disponiveis, ou ainda substancias metéalicas (ferro e manganés)
(FUNASA, 2014).

Scuracchio (2010) realizou uma pesquisa similar a esta, onde atenderam ao padrao
vigente, apresentando valores de cor abaixo de 15 uH, com qualidades de agua
satisfatérias para consumo humano. Mesmo assim considera-se que as mesmas
devem ser analisadas periodicamente para garantir a qualidade da &agua que é
distribuida.

8.2 TURBIDEZ

Os resultados de turbidez especificados na tabela 5 apresentaram valores abaixo do
maximo permitido pela portaria n® 2.914 de 12/12/11 do Ministério da Saude, ocorrendo
assim, uma variacao de 0,61 a 0,82 NTU.
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Figura 9- Resultados médios e desvio padrao de turbidez.

7

A turbidez é utilizada na determinacdo de substéncias grosseiras visiveis e em
suspensao que interferem na coloracdo da agua (SCURACCHIO, 2010) e pode estar
relacionada a presenca de microrganismos (FUNASA, 2009). Esta caracteristica da

agua pode ser melhorada com técnicas de centrifugacao e decantacao.

A turbidez ndo deve ser confundida com a cor das aguas, que é a matéria dissolvida,
tem a funcdo de indicador sélidos em suspensao. Sao varios os fatores que podem
provocar tanto a alteracdo da cor quanto a presenca de turbidez das aguas (TONON,
et. al, 2013). No caso das amostras analisadas no presente trabalho todas
apresentaram resultados satisfatorios, ou seja, dentro do VMP pela portaria n°2.914/11
no Ministério da Saude, sendo assim, as mesmas estdo proprias para consumo
humano.

8.3 DUREZA TOTAL

A dureza da agua pode ser causada pela presenca de sais de célcio e magnésio. As
amostras coletadas neste estudo apresentaram valores de dureza total abaixo do
maximo permitido pela portaria n® 2.914/11 do Ministério da Saude, onde ocorreu uma
variagcéo de 22,51 a 44,5 mg/L

A figura 10 apresenta os resultados médios e o desvio padrdo de dureza total das

analises realizadas.
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Figura 10- Resultados médios e desvio padrédo de dureza total.

A dureza esta relacionada com concentracdo dos cétions (calcio, magnésio, ferro,
bario, estroncio) presentes na agua. Aguas contendo sais de calcio e magnésio, que
sdo os principais causadores da dureza, ndo formam espumas em presenca de uma
solucdo de sabdo, pois ao entrarem em contato, os sais formam precipitado com os
anions. Até hoje, ndo se sabe exatamente os efeitos positivos ou negativos da dureza
sobre a saude humana, no entanto, sabe-se que na vida aquética, se existir uma boa
relacdo entre a dureza e a alcalinidade pode diminuir a alta toxicidade da amoénia e do
pH (SANTOS, 2010).

8.4 NITRITO, NITRATO E AMONIA

Os parametros nitrato, nitrito, e amonia, estdo associados aos materiais organicos em
niveis anormais presentes nas aguas, estas podem ser oriundas da contaminagédo da
por esgotos, animais mortos, ou da matéria organica em decomposicdo. Estes
parametros estando dentro do valor maximo permitido nas aguas, fazem com que as

fontes de contaminacéo sejam inexistentes (SILVIA, et. al; 2014).

Os resultados médios e o desvio padrédo de nitrato, obtidos nas quatro andlises estédo
apresentados na figura 11, onde pode-se observar uma variagao de 22,51 a 44,5 mg/L

de nitrato presente nas amostras de agua.
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Figura 11- Resultados médios e desvio padrédo de Nitrato.
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Os resultados médios e o desvio padrdo de nitrito obtidos nas quatro analises estéo

apresentados na figura 12, onde pode-se observar uma variacédo de 0,61 a 0,82 mg/L

de nitrito presente n

as amostras de agua.
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Figura 12- Resultados médios e desvio padréo de Nitrito.

Os resultados médios e o desvio padrdo de amonia, obtidos nas quatro andlises estao

apresentados na figura 13, onde pode-se observar uma variacdo de 0,0061 a 0,01
mg/L de amébnia presente nas amostras de agua.
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Os parametros nitrato, nitrito e amoénia que tem como padrdo 10,0 mg/L; 1,0 mg/L e

1,5 mg/L respectivamente. De acordo com os resultados obtidos, apresentaram-se

dentro do valor maximo permitido pela portaria n°® 2.914/11 do Ministério da Saude.

Os compostos de nitrogénio sdo nutrientes importantes para processos biolégicos.

Quando despejado nas aguas juntamente com fésforo e outros nutrientes, causam o

enriquecimento do meio tornando-o mais feértil possibilitando um maior crescimento dos

seres que o utilizam. O nitrogénio pode ser encontrado nas formas de nitrogénio

organico, amoniacal, nitrito e nitrato. O nitrato é toxico, e é reduzido a nitrito na corrente

sanguinea, competindo com o oxigénio livre, tornando o sangue azul, causando uma

doenca denominada metaemoglobinemia infantil, que € letal para criancas (PIVELI,

2011).

8.5 FERRO

Segundo as andlises realizadas para o parametro ferro total, os valores encontrados

estdo entre 0,0035 a 0,009 mg/L estando assim, dentro do permitido pela portaria n°

2.914/11 do Ministério da Saude.
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Os resultados médios e o desvio padrdo obtido nas quatro analises realizadas estédo

representadas na figura 14.
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Figura 14- Resultados médios e desvio padrao de Ferro.

O ferro é considerado um constituinte ndo toxico, mas pode trazer diversos problemas
ao abastecimento publico. Ele confere sabor e cor a agua que podem provocar
manchas em roupas e em utensilios sanitarios, ou ainda a contaminacéo bioldgica da

agua na propria rede de distribuigdo (PIVELI, 2011).

8.6 pH

A partir dos dados apresentados na tabela 6, pode-se observar que houve uma
variagdo de 7,92 a 8,19 e que os valores encontrados na analise de determinagéo do
pH das amostras, estdo dentro do valor permitido pela portaria n°® 2.914/11 do
Ministério da Saude.
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Figura 15- Resultados médios e desvio padrédo do pH.

Aguas com pH muito baixo, podem causar a corrosdo da tubulacio e se alto pode
provocar formacao de crostas na mesma (VEIGA, 2005). Assim, pode-se dizer que um
pH alto ou abaixo do exigido pela portaria pode causar danos aos equipamentos, redes
de distribuicdo e ao reservatorio, além de tornar a agua consumida pela populacao

vulneravel a contaminacao por agentes externos (RECESA, 2007).

Comparando- se os resultados de cor obtidos nos estudos de Seco; Burgos e Pelayo
(2012), onde ocorreu uma variacado de pH de 6,11 a 6,95 com este que foi encontrado
uma variacdo entre 7,92 a 8,19 os mesmos tem como objetivo avaliar a qualidade
fisico- quimica da agua dos bebedouros, pode-se dizer que os resultados foram
satisfatorios.

8.7 CLORETOS

Os resultados das analises de cloretos apresentaram-se em conformidade, com o que
€ estabelecido pela portaria n° 2.914/11 do Ministério da Saude. Os resultados das

quatro escolas variaram de 5,06 a 14,25 mg/L.

Uma agua que possui valores acima do maximo estabelecido pelo Ministério da Saude

gue € 250,0 mg/L de coretos presentes na agua, pode causar muitos danos ao ser
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humano, como por exemplo podemos citar a pele, que € um fator importante, pois o

excesso de cloro destrdi as bactérias que sédo benéficas a pele (CETESB, 2009).

Os resultados médios e o desvio padréao de cloretos, obtidos nas quatro analises estéo

apresentados na figura 16.
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Figura 16- Resultados médios e desvio padrao de cloretos.

8.8 FLUOR

Os resultados obtidos nas analises de flior estédo representados a seguir, na tabela 6.

0

0

0

0,19 0,23 0,29 0,14
0,22 0,19 0,21 0,27
0,12 0,23 0,15 0,2

Tabela 6- Resultados obtidos nas analises de fllor.
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Segundo os resultados obtidos, pode-se verificar que 25% das andlises encontraram-
se isentas de fldor, o que indica que estariam improprias para 0 consumo humano sob
0 ponto de vista deste parametro, pois a falta de flior na agua pode ocasionar caries
nos dentes. O restante das amostras encontraram-se dentro do valor maximo permitido
pela portaria n°® 2.914 de 12/12/11 do Ministério da Saude.

Estes resultados indicam que a empresa que realiza o tratamento de agua na cidade
precisa estar mais atenta as analises que séo realizadas, pois a auséncia de flior nas
aguas, principalmente quando for destinada ao consumo por criangcas podendo causar

problemas como a carie dentaria.

Os fluoretos sdo um dos maiores responsaveis pela prevencdo e controle da carie
dentaria, (CASTRO; SAMPAIO; FORTE, 2011), ele é capaz de interferir na prevencao,

pois é extremamente eficiente em reduzir sua progressdo, mas nao impede que a
doenca seja iniciada (CURY, 2001).

Conforme Martins (2012, apud FROIS, 2013, p. 17) o excesso de fluor, pode causar
alguns problemas, como a fluorose, que € uma doenca que causa mudancas nos
dentes, onde ocorre a ma formacédo do esmalte do dente, manchas amareladas e ainda

ocorrer a marcagao da cavidade pela sensibilidade dos dentes.

Os resultados médios e o desvio padrdao de fldor, obtidos nas quatro analises estédo

apresentados na figura 17.
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Figura 17- Resultados médios e desvio padrao de fluor.
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8.8 COLIFORMES TOTAIS E Escherichia coli

Os resultados sobre analises microbiolégicas evidenciaram auséncia de
microrganismos nas aguas analisadas, pois durante o periodo de monitoramento

(15/03/16 — 30/09/16) apresentaram-se em conformidade, em todos os locais de coleta.

A figura 18 ilustra o método Colitag de andlise de coliformes totais e E. coli em agua.

Figura 18- Determina¢&o de Coliformes Totais e E. Coli pelo método colitag.

As 4guas apresentaram qualidade bacterioldgica satisfatdria, obedecendo aos padrdes
de qualidade exigidos pela portaria n°® 2.914/11 do Ministério da Saude, mas da mesma
forma néo pode ser descartado a necessidade de um acompanhamento constante da
agua disponivel nos bebedouros das escolas. Quando forem evidenciadas
contaminacdes por possiveis bactérias patogénicas as mesmas poderdo ser
eliminadas, e assim manter a boa qualidade da agua para consumo humano sem

causar riscos a saude.
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9. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio dos resultados obtidos pelas analises fisico- quimicas (cor, turbidez, pH,
dureza total, amoénia, nitrato e nitrito, flGor, ferro e cloretos) e microbiologicos
(Coliformes Totais e E. Coli), das amostras de agua das quatro escolas, o parametro
fldor foi o Unico que apresentou-se ausente em 25% das amostras, 0 que apresenta
como um risco a preservacao da saude bucal dos consumidores, e ainda indicando que
estariam improprias para o0 consumo humano sob o ponto de vista deste parametro.
ApOGs a realizacdo das outras coletas e analises, foi observado que o teor de flor
atendeu os limites observados na legislacao pertinente. Os outros parametros desde o
principio apresentaram resultados dentro do permitido para o consumo humano, pois
0S mesmos estao dentro do permitido pela portaria n® 2.914 de 12/12/11 do Ministério

da Saude.
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