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RESUMO

BECHARA, S. C; SOUSA, S. S. Qualidade da agua consumida em unidades municipais de
educacdo infantil - UMEI’S no municipio de Santarém-Pa. 2017. 58 f. Trabalho de Concluséo
de Curso (Recursos Hidricos) - Coordenacao do Curso de Bacharelado em Engenharia Sanitaria
e Ambiental, Universidade Federal do Oeste do Para.

A Organizag¢do Mundial da Satde estima que quase 2 mil criangas morrem a cada dia devido a
doencas gastrointestinais no planeta. Sendo a escola um local em que a crianca passa cerca de
um terco do seu dia, existe uma preocupagdo em monitorar as dguas que abastecem as escolas
e verificar se as mesmas se encontram de acordo com os padroes de potabilidade estabelecidos
em lei, de forma que ndo oferegam riscos a salude humana. Neste contexto, o presente estudo
objetivou avaliar a qualidade da agua que abastece as Unidades Municipais de Educacdo
Infantil (UMEI) da area urbana do municipio de Santarém, PA. Para o alcance do mesmo, foram
coletas trés amostras de agua em 18 unidades de ensino, sendo uma da fonte de abastecimento
(poco individual ou rede publica), uma do reservatorio e uma do bebedouro. Para avaliar a
potabilidade foram considerados 12 parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos, analisados
a partir dos padrdes estabelecidos pela Portaria 2914/2011 do Ministério da Satde. Observou-
se que nenhum parametro fisico-quimico indicador de qualidade de agua potavel considerado
neste estudo esteve em desconformidade com o padréo estabelecido pela Portaria referida. Por
outro lado, evidenciou-se que 67,4% das amostras de agua das Unidades de Educacao Infantil
localizadas na &rea urbana do Municipio de Santarém estdo em desconformidade, quanto ao
parametro microbioldgico, coliformes totais e 4% aos termotolerantes. Ndo se observou
comprometimento das condicOes de potabilidade a partir das fontes de abastecimento de agua
com qualidade boa em relagdo as caixas d’aguas e bebedouros das UMEI’s. O perfil da
qualidade da agua entre as UMEI’s/Bairros ndo ¢ homogéneo, assim oito parametros - pH,
dureza, alcalinidade, condutividade, amoénia, turbidez, TDS e coliformes totais, variaram
significativamente entre os bairros, isto se dando em funcdo da profundidade dos pogos e/ou
fonte de abastecimento e também devido as diferencas nas praticas e frequéncia de manejo
higiénico-sanitario inerentes a cada UMEL.

Palavras - chave: Abastecimento de dgua. Coliformes. Ambiente escolar.
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1 INTRODUCAO

A agua é um recurso natural de valor inestimavel e indispensavel para o
desenvolvimento e manutencdo da vida, apresentando grande importancia sanitaria e
econdmica em todo o mundo. Ocupa aproximadamente 70% da superficie da Terra, desta
propor¢éo, 97,3% ¢ salgada e 2,7% doce, porém localizadas em geleiras e em profundidades
inacessiveis, restando apenas 0,3% para consumo (PHILIPPI, 2005).

Atualmente 6 mil quilémetros cubicos de dgua sdo consumidos no mundo (Funasa,
2014). Sua utilizacdo engloba diversos fins, tais como abastecimento publico, industrial,
irrigacdo, recreacdo, navegacao, geracdo de energia, dentre outros. A atividade agricola é quem
consome o0 maior volume de &gua, 70%, seguida da industria e consumo humano,
respectivamente 20 e 8% (PHILIPPI, 2005).

A qualidade necessaria a dgua distribuida para o consumo humano € a potabilidade, isto
é, deve estar em conformidade com o padréo fisico, quimico e microbioldgico determinado pela
Portaria 2.914 de 12 de dezembro de 2011, ndo devendo oferecer riscos a saude humana
(BRASIL, 2011).

As principais necessidades sociais, como saude, educacao e bem estar estdo diretamente
ligadas ao consumo de agua potavel e a habitos de higiene, sendo a 4gua de qualidade (potavel
e segura) um direito vital do ser humano (GIRARDI, 2012).

A 4agua é capaz de veicular uma série de contaminantes fisicos, quimicos e
microbioldgicos, desencadeando problemas de saude, sendo muito deles de ordem
gastrointestinal (TORRES, 2000 apud SCURACCHIO, 2010). A disponibilidade reduzida de
agua potavel deixa as criangcas sob maior risco de contrair doencas diarreicas e de ter seu
crescimento fisico e cognitivo prejudicado (UNICEF, 2013).

Em todo o mundo, aproximadamente 2 mil criangas com menos de 5 anos morrem
diariamente devido a doencas diarreicas e cerca de 1.800 dessas mortes estdo ligadas a &gua, ao
saneamento e a higiene (UNICEF, 2013). Apesar da reducéo significativa dessas mortes durante
a Ultima década, de 1,2 milhdo de mortes por ano em 2000 para cerca de 760 mil por ano em
2011, o UNICEF ressalta que esse nimero ainda € muito alto.

O saneamento e a agua estdo entre os fatores mais importantes para a determinagéo da

salde publica, principalmente quando se trata de grupos etarios de maior vulnerabilidade.



As criancas tém a escola como uma extensé@o de sua casa, onde passam pelo menos,
cerca de um terco de seu dia, consumindo agua e se alimentando por refeices preparadas na
prépria escola (GIRARDI, 2012). A responsabilidade pela qualidade da 4gua consumida nas
escolas publicas, bem como a limpeza e manutencao de bebedouros e caixas d’agua ¢ da propria
escola, pois esta, juntamente com o poder publico tem que oferecer agua potavel aos seus
educandos.

Neste contexto existe uma preocupacao em monitorar as aguas que abastecem as escolas
e verificar se as mesmas se encontram de acordo com os padroes de potabilidade estabelecidos
em lei, de forma que ndo oferecam riscos a saude humana (SCURACCHIO, 2010).

Estando as criancas, menores de cinco anos, entre 0 grupo de menor resisténcia as
doencas de veiculacdo hidrica, o presente estudo objetivou avaliar os indices de qualidade da
agua que abastece as Unidades Municipais de Educacdo Infantil da area urbana do municipio

de Santarém, PA.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a qualidade da 4gua consumida em Unidades Municipais de Educagdo Infantil
— UMEL’s localizadas na &rea urbana do municipio de Santarém — Para.

2.2 Objetivos Especificos

e Avaliar a qualidade fisico-quimica e microbiolégica da &gua na fonte de
abastecimento, no reservatorio e no bebedouro de acordo com os padrdes de

potabilidade estabelecidos pela Portaria 2.914/2011 do Ministério da Salde;

o Identificar aspectos sanitérios e estruturais na fonte de abastecimento, reservatorios e

bebedouros;

e Comparar o perfil da qualidade da agua entre as UMET’s por Bairro de localizagéo;

e Comparar a qualidade da agua quanto a fonte de abastecimento (pogos tubulares

internos as UMEI’s versus Rede Publica).



10

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Agua e sua importancia

A 4gua é um recurso natural essencial para a sobrevivéncia de todas as espécies que
habitam a Terra, e, portanto, falar da relevancia dos conhecimentos sobre a agua, em suas
diversas dimensdes, € tratar da sobrevivéncia da espécie humana, da conservacéo, do equilibrio
da biodiversidade e das relacfes de dependéncia entre seres vivos e ambientes naturais (BACCI
& PATACA, 2008).

De acordo com Bacci & Pataca (2008), na sociedade em que vivemos, a agua passou a
ser vista como recurso hidrico e ndo mais como um bem natural disponivel para a existéncia
humana e das demais espécies. Passamos a usa-la indiscriminadamente, encontrando sempre
novos usos, sem avaliar as consequéncias ambientais em relacéo a quantidade e a qualidade da
agua.

O volume total de agua na Terra ndo aumenta e nem diminui, é sempre 0 mesmo. A
agua ocupa aproximadamente 70% da superficie do nosso planeta, mas 97,5% da agua do
planeta é salgada. Da parcela de 4gua doce, 68,9% encontra-se nas geleiras, calotas polares ou
em regides montanhosas, 29,9% em aguas subterraneas, 0,9% compde a umidade do solo e dos
pantanos e apenas 0,3% constitui a por¢do superficial de agua doce presente em rios e lagos
(BRASIL, 2011).

A égua doce ndo esta distribuida uniformemente pelo globo. Sua distribui¢do depende
essencialmente dos ecossistemas que compdem o territorio de cada pais. Segundo o Programa
Hidroldgico Internacional da Organizacdo das Nagfes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a
Cultura (Unesco), na América do Sul encontra-se 26% do total de agua doce disponivel no
planeta e apenas 6% da popula¢do mundial, enquanto o continente asiatico possui 36% do total
de &gua e abriga 60% da populacdo mundial (BRASIL, 2011).

O Brasil tem uma situacdo relativamente privilegiada, possuindo uma extensa rede
hidrografica, com seis grandes bacias: Amazonas, Tocantins, Sdo Francisco, Parand, Paraguai
e Uruguai, além de condicGes climéticas que asseguram chuvas abundantes e regulares em boa,

embora ndo toda, parte do pais. O Brasil dispde de 15% da agua doce existente no mundo. Dos
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113 trilhGes de metros cubicos de &gua disponiveis para a vida terrestre, 17 trilhGes estdo em
territorio brasileiro (EMBRAPA, 1992).

Como se sabe, as aguas se prestam a diversas utilizacoes, e Irachande & Christofidis
(1997) classificam os usos da agua em dois tipos: consuntivos e nao-consuntivos. Usos
consuntivos sao aqueles em que h& o consumo efetivo da agua e, consequentemente, seu retorno
ao manancial € pequeno ou inexistente e ocorre apds muitos meses ou em condi¢des de
alteracdo de qualidade, como usos domeésticos, agricultura, pecudria, abastecimento industrial,
etc. Usos ndo-consuntivos sdo aqueles em que o consumo de agua ndo ocorre ou € muito
8pequeno e a agua permanece ou retorna ao manancial, como navegacdo, recreagao,

piscicultura, entre outros.

3.2 Abastecimento de agua e tipos de fonte

Entende-se por sistema de abastecimento de agua as “solugdes classicas”, incluindo sua
distribuicdo por meio de rede. A principal diferenga em relacéo as solucdes alternativas é o fato
de que em todo, sistema de abastecimento o responsavel pela prestacdo do servico é o
municipio, mesmo gue concedida a um ente publico vinculado a outra esfera administrativa ou
a um ente privado (BRASIL, 2006).

O abastecimento com &gua de boa qualidade é um dos fatores mais importantes para o
desenvolvimento das sociedades modernas, estando diretamente relacionado ao controle e
eliminacdo de doencas, bem como ao aumento da qualidade de vida das populacdes
(MIRANDA, 2007). Um dos desafios que se apresenta hoje para o saneamento é a adog¢do de
tecnologias e préaticas para o uso racional dos recursos hidricos e controle de perdas em sistemas
de abastecimento.

Segundo Richter & Neto (1991), a decisdo mais importante em um projeto de
abastecimento de agua € a que se refere ao manancial a ser adotado. Sempre que houver duas
ou mais fontes possiveis, a sua selecdo deve se apoiar em estudos amplos, que ndo se restrinjam
exclusivamente aos aspectos financeiros, a qualidade da agua, as tendéncias futuras relativas a
sua preservacdo e as condicOes de seguranga devem também ser pesadas.

Dependendo da fonte da agua, uma grande variedade de técnicas podera ser empregada
para esse fim. A agua para consumo publico ou privado pode ser obtida de fontes superficiais

ou subterraneas.
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Em se tratando de &guas superficiais, podemos citar 4gua de lagos, rios, canais e
reservatorios de planicie. Essas dguas sdo de mais facil captacdo e por isso hd uma tendéncia
que seja mais usada para 0 consumo humano, contudo estdo mais sujeitas ao fendbmeno da
eutrofizacdo, com acentuacdo da cor e possibilidade de proliferacdo de algas e cianobactérias
(BRASIL, 2006).

Os reservatorios de dguas subterraneas sdo chamados de lengois, podendo a &gua estar
acumulada em dois tipos de lencdis: freatico ou artesiano. O lencol freatico caracteriza-se por
estar assentado sobre uma camada impermeavel de subsolo e submetido a presséo atmosférica
local, ja lencol artesiano caracteriza-se por estar confinado entre duas camadas impermeéaveis
de crosta terrestre e submetido a uma pressao superior a pressao atmosférica local (MIRANDA,
2007).

A captacdo do lencol freatico pode ser executada por galerias filtrantes, drenos, fontes
ou pogos freaticos. O emprego de galerias filtrantes é caracteristico de terrenos permeaveis,
mas de pequena espessura (aproximadamente de um a dois metros) onde h& necessidade de se
aumentar a area vertical de captacdo para coleta de maior vazdo. Estas galerias em geral sdo
tubos furados, que convergem para um poco de reunido, de onde a 4gua é retirada em geral por
bombeamento, ndo sendo incomuns outros métodos mais rudimentares (MIRANDA, 2007).

Para atingir o lencol artesiano, 0s pocos sdo usualmente perfurados por meio de
percussdo rotativa ou ar comprimido. As partes componentes sdo essencialmente as mesmas do
poco profundo freatico, mas sua execucdo é mais cara e exige mao-de-obra e equipamentos
ainda mais sofisticados (BRASIL, 2006).

No municipio de Santarém, Para, o abastecimento publico de agua é feito através da
captacdo subterranea proveniente de 19 pogos profundos em todo o municipio, com 24 zonas
de abastecimento, apresentando uma capacidade total de armazenamento de 22.258 m?
construidos e instalados na planicie de inundacdo do Rio Tapajés e de seus tributarios Iruréa e
Urumari, atendendo 65% da populagdo (COSANPA, 2015).

3.3 Agua e Sadde Infantil

Agua pura, no sentido rigoroso do termo, ndo existe na natureza. Por ser um G6timo
solvente, ela nunca é encontrada em estado de absoluta pureza, as impurezas presentes na agua

é gue vao determinar suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas (FUNASA, 2014).



13

Segundo Sobrinho (2007) a purificacdo da agua € um processo que consiste no tratamento da
agua, a fim de remover os contaminantes que eventualmente contenha, tornando-a potavel, isto
é, propria para 0 consumo humano.

De acordo com o relatério divulgado pelo Programa Conjunto da Organizacao Mundial
de Saude e do Fundo das Nagdes Unidas para a infancia (OMS/Unicef) sobre monitoramento e
abastecimento de agua e saneamento, 0 nimero de pessoas que ndo tem acesso a uma fonte
isenta de contaminacdo fecal e quimica, denominada fonte melhorada, caiu em relacdo a
primeira coleta de dados de 1990, isto quer dizer que 87% da populacdo mundial tém acesso a
fontes melhoradas de agua potavel (ONU, 2017).

Nos paises em desenvolvimento, uma em cada cinco pessoas ndo tem acesso a dgua
potavel e cerca de 50% da populacdo ndo dispde de condicBes de saneamento adequadas
(CASTANIA, 2009). De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude, estima-se que quase 2
milhdes de criangas morrem a cada dia devido a doencas gastrointestinais no planeta. Calcula-
se que 88% das mortes causadas por diarreia podem ser atribuidas a préaticas de higiene
precérias, abastecimento de agua inadequado para o consumo e deficiéncia no acesso ao
saneamento (UNICEF, 2006).

De varias maneiras a dgua pode afetar a salide do homem: pela ingestdo direta, na
preparacdo de alimentos; na higiene pessoal, na agricultura, na higiene do ambiente, nos
processos industriais ou nas atividades de lazer (FUNASA, 2006).

A FUNASA (2006) distribui os riscos para a saude relacionados com a agua em duas
categorias:

Riscos relacionados com a ingestdo de &gua contaminada por agentes biolégicos
(bactérias, virus, e parasitos), pelo contato direto, ou por meio de insetos vetores que necessitam
da agua em seu ciclo bioldgico; Riscos derivados de poluentes quimicos e radioativos,
geralmente efluentes de esgotos industriais, ou causados por acidentes ambientais. Em funcéo
das precérias condicbes de saneamento dos paises em desenvolvimento, as doencas de
veiculacdo hidrica, como enterites, diarreias infantis e doencas endémicas/ epidémicas (como a
célera e a febre tifdide), tém sido responsaveis por uma das principais fontes de morbidade e
mortalidade em nosso meio (FUNASA, 2006).

As doencas de veiculagdo hidrica sdo, em grande parte, ocasionadas por
microorganismos patégenos de origem entérica transmitidos pela rota fecal-oral, isto e,
excretados nas fezes de pessoas infectadas e ingeridos por outras, por alimentos contaminados
por agua poluida por fezes ou o consumo direto da agua. (GRABOW, 1996 apud CASTANIA,
2009).
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As criangas requerem uma atencdo especial, devido estarem no grupo de vulneraveis
aos efeitos dos riscos ambientais, ou seja, elas recebem maior exposic¢éo por peso corporal do
que os adultos. A falta de saneamento ameaca a sobrevivéncia das criancas, uma vez que um
ambiente contaminado por residuos fecais esta diretamente ligado a doencas gastrointestinais,

uma das principais causas de mortes de crian¢as menores de cinco anos (CASTANIA 2009).

3.4 Fatores estruturais e qualidade da dgua consumida

3.4.1 Pogos (aguas subterraneas)

A qualidade das aguas subterraneas, a principio, se da pela dissolucdo dos minerais
presentes nas rochas que constituem os aquiferos por ela percolados. Mas, ela pode sofrer a
influéncia de outros fatores como composicdo da dgua de recarga, tempo de contato agua/meio
fisico, clima e até mesmo a poluicdo causada pelas atividades humanas. A qualidade é definida
pelas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da d&gua. Dentro dos valores encontrados para
cada um destes parametros, é possivel estabelecer os diferentes usos: consumo humano,
irrigacdo, industrial e outros (BRASIL, 2001).

A poluicdo das aguas subterréneas € geralmente dificil de detectar, de monitoramento
oneroso e muito prolongado. Na maioria das vezes, a contaminagao so € descoberta no momento
em que substancias nocivas aparecem nos reservatorios de agua potavel, quando a poluicao ja
se espalhou sobre uma grande area. A despoluicdo da &gua subterrdnea é particularmente
demorada e cara, através de sofisticadas tecnologias (BRASIL, 2001).

As condicdes das edificacBes, higiénico-sanitarias e a localizacdo dos pogos constituem
fatores importantes que estdo diretamente ligados a saude das pessoas que consomem a agua,
especialmente em relacdo as criancas que sdo mais vulneraveis as doencas de veiculacdo hidrica
(CAPP, 2012). De acordo com Capp, a profundidade pode reduzir a possibilidade de
contaminacéo por substancias que possuem baixa mobilidade no solo e 0s po¢os mais rasos sao
mais susceptiveis a contaminacdo das aguas por fossas, deposi¢do inadequada dos residuos e
de &gua servida a céu aberto.

Um poco artesiano perfurado, de acordo com as normas técnicas e dentro de uma

tecnologia que possibilite a maior seguranca possivel, buscam no subsolo os chamados
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aquiferos, regides de alta concentracdo de agua infiltrada em rochas e sedimentos preenchendo
todos os poros e fraturas (PALUDO, 2010). Esse processo equivale a uma filtragem natural.

3.4.2 Reservatorios e Distribuigdo de agua

A Norma Brasileira Regulamentadora (NBR) 12217/1994 da Associacgdo Brasileira de
Normas Tecnicas (ABNT) define reservatério de distribuicdo como elemento do sistema de
abastecimento de agua destinado a regularizar as variacdes entre as vazfes de aduacdo e de
distribuicdo e condicionar as pressdes na rede de distribuicéo.

O reservatorio pode ser construido em torre elevada, apoiado na laje de cobertura da
edificacdo ou ser enterrado. Ele é composto por boia com registro (torneira que controla a
entrada de 4gua), uma saida para limpeza e um extravasor (BRASIL, 2007)

Os reservatdrios sdo encontrados em diversas formas e materiais, podendo ser de
polietileno, de fibra de vidro, de fibrocimento (com ou sem amianto), de aco inox ou ainda de
concreto, todos com capacidade de armazenamento variadas (BRASIL, 2007).

Para que o reservatério ndo comprometa a qualidade da &gua que sera consumida faz-
se necessario seguir as recomendacdes da Resolucdo de Diretoria Colegiada N° 91, de 30 de
junho de 2016 da Agéncia de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) que dispde de boas praticas para
o sistema de abastecimento de &gua ou solucéo alternativa coletiva de abastecimento de aguas
em portos, aeroportos e passagens fronteiras, trata em seu Artigo 12, de Secdo IV sobre o
Sistema de Reservacéo de Agua para Consumo Humano, elencando que os reservatorios devem

atender as seguintes demandas:

I- possuir tampas de inspecdo e passagens dimensionadas para permitir a entrada de
um homem em todos os compartimentos, visando a inspecdo e higienizacdo do
reservatorio;

I1- as superficies internas devem ter angulos e cantos arredondados, sem emendas,
manualmente acessiveis, ausentes de reentrancias e saliéncias, de forma a impedir a
proliferacdo de microrganismos, bem como permitir total assepsia do seu interior;
I11- ser concebido de forma a permitir o escoamento total da agua;

IV- as torneiras, conexdes e outros componentes devem ser de facil retirada e

montagem para permitir a limpeza e desinfec¢éo;
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V- as tampas, bem como outros acoplamentos devem ter tal estanqueidade de forma
a impedir vazamentos, e/ou a entrada de corpos estranhos, como liquidos, poeiras,
insetos e animais.

VI- as tampas devem estar instaladas sobre bordas de abertura, suficientemente
elevadas acima da face superior externa do reservatério, de forma a impedir a entrada

de agua da chuva ou de qualquer outro veiculo de contaminagéo difusa.

A mesma RDC, diz ainda em seu Art. 13 que o0s reservatorios devem ser limpos e
desinfetados, por profissionais qualificados para realizacdo da atividade, a cada 180 (cento e
oitenta) dias ou apoOs a realizacdo de obras de reparo e sempre que houver suspeita de
contaminacéo.

As leis que regem sobre limpeza de caixa d’agua sdo, em sua maioria, estaduais ou
municipais, por esse motivo, utilizou-se a RDC n° 91 como embasamento para a presente

pesquisa.

3.4.3 Bebedouros

O emprego das instalacdes de agua gelada, usada nos bebedouros, é recomendavel em
escolas em funcédo da facilidade e do conforto, dispensando o uso da geladeira pelos alunos.
Brasil (2007) recomenda que seja instalado, no minimo, um bebedouro para cada 75 pessoas
em escolas, e seja estimado um consumo de 1 litro de &gua por pessoa, por dia.

Os bebedouros possuem um sistema de filtracdo de agua composto por certos tipos de
refis que sdo responsaveis pela retencdo de impurezas, odores e sabores na agua. Para um
melhor funcionamento do equipamento, é necessaria a troca do sistema de filtracdo
(dependendo do fabricante, da condi¢do e do consumo de agua) a cada seis meses (IBBL, 2017).

Os bebedouros sdo fontes potenciais de contaminacdo de forma direta através da agua
ou indireta a partir do contato com o aparelho, pois séo utilizados por muitas pessoas com
habitos de higiene desconhecidos (MELLO & RESENDE, 2015).

3.5 Legislacdo e parametros de Potabilidade d’agua destinada ao consumo

humano
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A Portaria 2.914 de dezembro de 2011 do Ministério da Salude, que dispde sobre 0s
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu
padrdo de potabilidade, constitui atualmente a principal legislacdo para assegurar o acesso da
populacéo brasileira a agua potavel (BRASIL, 2011). Tal é a quinta versdo da norma brasileira
de qualidade da &gua para consumo que, desde 1977 vem passando por revisfes periodicas
(RIBEIRO, 2012).

Por definicdo da portaria, agua potavel é a dgua destinada ao consumo humano que
atenda o conjunto de valores maximos permitidos (VMP) de cada parametro fisicos, quimicos

e microbioldgicos descrito a seguir (BRASIL,2011).

3.5.1 Parametros Fisicos

Os parametros fisicos, em geral estdo relacionados as caracteristicas estéticas e
organolépticas da agua, tais como turbidez, cor, sélidos totais dissolvidos, dentre outros. Estes
quando apresentam valores acima do permitido causa impacto imediato ao consumidor,
podendo concorrer para a recusa no consumo da agua distribuida a populacdo (LIBANO, 2011).

Dai a importancia do monitoramento destes parametros.

3.5.2 Parametros quimicos

Os parametros quimicos levam em consideracdo a presenca de substancias quimicas
(orgénicas e inorganicas) que representam risco a saude da populacdo, podendo ser de origem
natural, decorrente de o elevado poder solvente da &gua, ou antropica (poluicdo) (BRASIL,
2006).

Os valores maximos permitidos de cada substancia quimica na agua definidos pela
Portaria 2.914 levam em consideracdo a abordagem da avali¢do, que estima a concentracao
limite que, em tese, poderia ser ingerida continuamente ao longo de toda a vida sem risco

consideravel a saude (Ribeiro, 2012).
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3.5.3 Parametros Microbioldgicos

Consiste na utilizacdo de microrganismos facilmente identificaveis, cuja ocorréncia na
agua esta relacionada a presenca de organismos patogénicos, ou seja, sdo 0s chamados o0s
organismos indicadores (FUNASA, 2014). A Portaria 2.914/2011 utiliza as bactérias do grupo
coliforme como indicador microbioldgico de agua contaminada. (BRASIL, 2011).

O grupo dos coliformes totais inclui em rol de bactérias ambientais que podem ser
encontradas nas fezes, vegetacdo e no solo, sdo capazes de fermentar a lactose e produzir acido
ou aldeido em 24 horas de 35 a 37°C. Seus principais representantes pertence aos géneros
Escherichia, Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter. Um subgrupo das bactérias do grupo
coliformes sdo as bactérias termotolerantes, cuja tem capacidade de fermentar a lactose a 44,5
+ 0,2°C em 24 horas. A Escherichia coli, de origem exclusivamente fecal constitui o principal
representante deste subgrupo (Brasil, 2004).

A &gua potavel destinada ao consumo humano no ponto de vista microbioldgico, deve
estar ausente de coliformes totais e termotolerantes em 100 mL de amostra de agua, o que é
considerado inofensivo a satde do homem. Caso seja confirmada a presenca destes indicadores
na amostra, o responsavel pelo sistema e solugdo alternativa de abastecimento de dgua devem

informar a autoridade de saude publica as medidas corretivas tomadas (BRASIL, 2011).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

A éarea de estudo esta localizada no municipio de Santarém, terceiro maior
municipio do estado do Para, em nimero de populacao na ordem de 294.580 habitantes (IBGE,
2010). Situa-se na margem direita do rio Tapajos, afluente do rio Amazonas, nas coordenadas,
02° 24’ 52” S 54 ° 42’ 36” W, distante 807 km, em linha reta da capital Belém (Prefeitura de
Santarém, 2010).

De acordo com a Secretaria Municipal de Educacdo e Desporto (SEMED), o
municipio de Santarém possui 30 instituicdes destinadas a educacdo infantil, distribuida entre
area urbana, planalto e ribeirinha. Destas, 1(uma) é Centro de Educacdo Infantil (CEI), 7(sete)
Escolas Municipais de Ensino Infantil (EMEI) e 22(vinte e duas) Unidades Municipais de
Educacao Infantil (UMEI).

Para este estudo foram consideradas apenas as 18 Unidades Municipais de
Educacdo Infantil (UMEI) localizadas na &rea urbana do municipio (Figura 1). O critério
utilizado para a escolha destas instituicdes se deu pela localizacdo geogréfica, visto que estdo
localizadas na area urbana e concentra 0 maior numero de criancas (aproximadamente 2221)

assistidas por estas instituicoes.
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4.2 Delineamento Experimental

Foram coletadas 46 (quarenta e seis) amostras de agua, destas 12 (doze) foram coletadas
na fonte, sendo 7 (sete) em pogos particulares das UMEI’s e 5 (cinco) da rede publica de
abastecimento; 17 (dezessete) no reservatorio; 13 (treze) na torneira do bebedouro; e 4 (quatro)
no filtro da cozinha (Quadro 1). Todos as Unidades foram georreferenciados através do GPS
GARMIN, modelo ETREX 60.

Quadro 1 Descricéo dos pontos de coletas e coordenadas geograficas.

(Continua)

UMEI /Bairro

Ponto de coleta

Coordenas

UMEI 1 — Maracana

Fonte

Reservatério

Bebedouro

S02026'25,3"w054044'44,9"

UMEI 2 - Santarenzinho

Fonte

Reservatério

Bebedouro

S02026'06,9"w054044'15,0"

UMEI 3 — Fatima

Reservatério

Bebedouro

S02025'26,5"W054043'42"

UMEI 4 — Liberdade

Reservatério

Bebedouro

S02025'37,7"w054044'15,3"

UMEI 5 — Aldeia

Fonte

Reservatério

Bebedouro

S02025'19,9"w054043'38,9"

UMEI 6 — Esperanca

Fonte

Reservatério

Bebedouro

S02026'56,2"W054043'46,1"

UMEI 7 — Matinh

Reservatério

Bebedouro

S02027'54,8"W054043'41,6"

UMEI 8 — Caranazal

Fonte

Reservatério

Bebedouro

S02025'58,0"w054043'48,5"

UMEI 9 - Interventoria |

Fonte

Reservatério

Bebedouro

S02026'29,3"W054042'45,5"

UMEI 10 — Floresta

Fonte

Reservatorio

Bebedouro

S02027'19,2" w054043'09,5"

UMEI 11 - Nova Republica

Fonte

Reservatorio

Bebedouro

S02028'06,0" w054043'04,0

UMEI 12 — Diamantino

Reservatorio

Bebedouro

S02:27'00,7"wW054042'24,1"

UMEI 13 - Interventoria Il

Reservatorio

Bebedouro

S02:26'34,4"wW054042'34, 7"

UMEI 14 - Aeroporto Velho

Fonte

S02026'45,6"W054043'24,8"




Quadro 2 Descricdo dos pontos de coletas e coordenadas geograficas.
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(Concluséo)

Reservatério

Bebedouro

UMEI 14 - Aeroporto Velho

Fonte

Reservatério

Bebedouro

S02026'45,6"w054043'24,8"

UMEI 15 — Urumari

Reservatério

Bebedouro

S02:27'53,4"w054041'56,0"

UMEI 16 — Cohab

Fonte

Reservatério

S02026'48,7"w054042'09,6"

UMEI 17 - Area Verde

Fonte

Reservatério

Bebedouro

S0226'35,3"W054041'09,6"

UMEI 18 — Santana

Fonte

Reservatoério

Bebedouro

S02:26'00,1"w054041'42,8"

Foram considerado os parametros fisicos (cor verdadeira, turbidez e condutividade,

solido totais dissolvidos), quimicos (pH, alcalinidade, dureza, ferro total, Nitrito e amonia), e

microbioldgicos (Coliformes Totais e Termotolerantes) para avaliar a potabilidade das adguas

consumidas nas UMETI’s.

As amostras para a conducdo deste estudo foram coletadas entre a segunda quinzena de

dezembro de 2016 e primeira quinzena de janeiro de 2017.

4.3 Procedimentos técnicos para a coleta d’agua

Os procedimentos de coleta, conservacgdo, transporte e analise das amostras de agua

seguiram as recomendag0es indicadas no Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater-APHA-AWWA-WPCF (2005) e NBR 9898- Preservacdo e técnicas de

amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores.

Todos os pontos amostrais (extravasor na saida do poco ou entrada de distribuicdo da

rede publica, torneira na saida do reservatorio e torneira do bebedouro) para analise

bacterioldgica foram higienizados e flambados, a torneira permaneceu ligada de 1 a 3 minutos

e em seguida foi coletada a amostra em frasco estéril ambar 250 mL com solugéo de tiossulfato

de sodio (Figura 2-A) e (Figura 2-B).



23

As amostras destinadas as analises fisicas e quimicas foram coletadas em frasco de
polipropileno 1000 mL. Todos os recipientes estavam previamente lavados e etiquetados por

data e pontos de coleta.

Apo0s a coleta, as amostras foram condicionadas em caixa térmica sob-refrigeragdo e

transportada até o laboratério de Biologia ambiental na Universidade Federal do Oeste do Para-

UFOPA, no campus Rondon para a realizacao das analises pertinentes (Figura 1-C).

B B C

igura 2 Sequéncia das procedimentos técnicos adotados antes da coleta (A), durante a coleta (B pés a coleta

(C). Fonte: Samira Bechara, 2016.

4.4 Procedimentos analiticos

Para avaliar a potabilidade da agua foram considerados 12 parametros de acordo com
os métodos analiticos descritos no APHA Standard Methods for the Examination Of water And
Wastewater (APHA, 2005),

Os parametros: potencial hidrogeniénico (pH), condutividade elétrica e sélidos totais
dissolvidos (TDS) foram determinados pelo multiparametro portatil marca Lovibond® Water
Testing modelo Senso Direct 150, previamente calibrado. O eletrodo do pH, sonda da
condutividade elétrica e TDS foram introduzidos, em momentos distintos, um tubo de falcon
com amostra para medicdo do valor (Figura 2). O pH foi aferido in situ pelo método
potenciometria (Céd.: 4500-H B), ja a condutividade e 0 TDS em laborato6rio pelo método da
Condutivimetria (Cod.: 2510 A) e Potenciometria (Cod.: 2510-A), respectivamente (Figura 3).
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Figura 2 Multiparametro utilizado para
determinacdo do pH, condutividade elétrica
e TDS. Fonte: Samira Bechara, 2016.

A turbidez foi determinada atraves do Turbidimetro, marca PoliControl, modelo AP-
2000-IR, pelo método Nefelométrico (Cdd.: 2510A) com amostra de agua néo filtrada (Figura
4-A). J& para determinacdo da cor a amostra de agua foi previamente filtrada e comparada com
0 padrdo cobalto platina através do fotdmetro de cor da marca HANNA, modelo HI 93727,

segundo o método Colorimétrico (Cddigo: 2120 C), (Figura 4-B).

Turbidimetro
® ,
T E
(v

\L’filitor\[r,t}l/ A A

Figura 4 Turbidimentro (A) e Calorimetro (B) utilizados para determinagdo turbidez
e cor, respectivamente. Fonte: Samira Bechara, 2016.

A dureza total e alcalinidade total foram realizadas segundo 0 método da titulagdo Com
EDTA (Cdd.: 3500- Ca B) e da titulagdo com H2SO4 (Cod.: 2320- B) respectivamente. Abaixo
estdo apresentados os pontos de viragem da Dureza (Figura 5-A) e da Alcalinidade (Figura 5-
B)
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Figura 5 Ponto de viragem da dureza (A), e ponto de viragem da Alcalinidade (B).
Fonte: Samira Bechara, 2016.

O nitrito, Ferro total e amodnia foram determinados com o auxilio de um
espectrofotdbmetro de absorcdo molecular, da marca Biospectro modelo SP 220 (Figura 6). O
método da N- (1- naftyl)-etilenodiamina (Cod.: 4500NOs3) foi utilizado para analisar o nitrito
e aamonia; e 0 método Orto- Fenatrolina (Cod.: 3500-Fe A) para determinar o Ferro total. Para
0 nitrito foi utilizado o comprimento de onda 570 nm, Ferro 530 nm e a amonia 420 nm. As
amostras para andlises de nitrito e aménia foram previamente filtradas em filtros de fibra de

vidro (0,45 um de poro, Gelman Sciences).

Figura 6 Espectrofotdmetro utilizado na analise
do Ferro, Nitrito e Amodnia. Fonte: Samira
Bechara, 2016.

A determinacéo dos coliformes Totais e Termotolerantes seguiu a método da Membrana
filtrante-meio Endo (C6d.: 9222 D), que consistiu em filtrar 100 mL de amostra de 4gua através
de membrana filtrante de acetato de celulose com porosidade de 0,45um e posterior cultura em
meio seletivo em placa de petri (Figura 6-A). A amostra foi incubada por 24 horas a 37°C em
estufa bacteriol6gica para a formacao das col6nias (Figura 6-B), ap0s este periodo foi realizado
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a contagem das colénias formadas com auxilio de um microscopio estereoscépico (Figura 7-

C). O resultado foi expresso em unidades formadoras de col6nias (UFC/mL).

Figura 7 equipamentos utilizados na analise microbiol6gica: Conjunto de Filtracdo (A), Estufa
bacterioldgica (B), Estereoscopio. Fonte: Samira Bechara: 2016.

4.5 Avaliacdo da qualidade da agua consumida nas Unidades Municipais de
Educacéo Infantil - UMEI’s no Municipio de Santarém

Avaliou-se o padrdo de qualidade d’agua consumida nas UMEI’s localizadas na area
urbana do municipio de Santarém, quanto a potabilidade, através da Portaria 2.914/2011 do
Ministério da Saude, a qual determinada os VMP dos pardmetros fisicos, quimicos e
microbioldgicos que a dgua destinada ao consumo humano deve atender, assim, amostras de
agua com valores acima do recomendado foram consideradas improprias para o consumo. Os

parametros, unidades e respectivos VMP considerados neste estudo estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1-Descricéo dos parametros analiticos, unidades e (VMP) considerados nestes estudos.

(Continua)
Parametros Fisicos-
Quimicos e Unidade VPM
Microbiologicos
Cor Verdadeira uH 15
Potencial
hidrogenionico-pH - 6-95
Dureza Total mg/L 500
Alcalinidade total mg/L de CaCOs N.F.R!
Solidos Totais
dissolvidos mg/L 1000

1 N3o Faz Referéncia
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Tabela 1-Descricio dos parametros analiticos, unidades e (VMP) considerados nestes estudos.

(Concluséo)

Coduiie s us/cm N.F.R?
elétrica
Ferro Total mg/L 0,3
Nitrito mg/L NO2» 1
Amonia mg/L 1,5
Turbidez uT 5
Coliformes Totais 100 mL 0
Coliformes 100 mL 0
Termotolerantes

1 N3o faz referéncia

4.6 ldentificacdo das condicGes sanitarias na fonte de abastecimento,

armazenamento e bebedouros

As informac0es sobre as condicdes sanitarias foram coletadas por meio de questionario
semi estruturado, aplicado ao coordenador da unidade e observaces em campo (Apéndice A)

O questionario era composto por 14 perguntas referentes ao horario de funcionamento
da instituicdo, nimero de alunos assistidos, fonte de abastecimento de &gua; profundidade
(quando se tratar de poco); frequéncia de limpeza dos reservatorios e bebedouros; estado de
conservacdo e limpeza da fonte de abastecimento, reservatérios e bebedouros, tais como,
distancia entre a fonte de abastecimento (quando se trata de poco) e fossa séptica; distancia
entre bebedouro e banheiro e existéncia de fonte de contaminacao externas ao estabelecimento.

4.7 Métodos estatisticos

Para analise dos resultados foram utilizados as seguintes técnicas estatisticas: Estatistica
descritiva basica a qual proporcionou faixa de variacdo dos valores minimos, maximos e médios
e desvio padrdo das variaveis para os trés pontos de coleta (Fonte, reservatdrio, e bebedouro) e
andlise de variancia (ANOVA) para testar a diferenca entre os parametros de qualidade de agua

das entre UMEI’s por Bairros de localizacdo assim como para testar a qualidade da agua
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quanto a origem (UMEI abastecida pela COSANPA e UMEI com fonte pogo proprio).
Realizou-se todos os testes estatisticos através do programa STATISTICA 7.0
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1- Parametros fisico-quimicos e microbioldgicos indicadores de qualidade da
agua dos das UMEI’s

Ao analisar possiveis diferencas nos valores de qualidade da agua através de analise
variancia (ANOVA) néo se observou diferencas significativas para nenhum dos parametros
investigados entre os trés pontos de coleta (fonte, bebedouro e caixa d’agua). Desta forma, 0s
resultados apresentados a seguir referem-se aos valores maximos e minimos, médios e desvio
padrdo (d.p) a partir dos trés pontos de coleta.

Os valores obtidos para os parametros fisicos foram os seguintes: A Condutividade
elétrica variou de 4 um/cm (UMEI — Nova Republica) a 375um/cm (UMEI- Santana), com
média de 162,31 = 129,9um/cm. A turbidez apresentou valores minimos de 0,02 UNT (nas
UMEI’'s do Maracana, Santarezinho, Fatima, Aldeia, Esperanca, Matinha, Caranazal,
Interventoria |, Floresta, Nova Republica, Diamantino, Interventoria I, Aeroporto, Velho,
Urumari, Cohab, Area Verde, Santana) e maximo de 2,59 UNT (UMEI — Maracand), com média
de 0,11 £ 0,46 UNT. A cor foi o Unico parametro que ndo identificou - se variacdo, sempre com
valores abaixo do limite de deteccdo do aparelho que € menor que 10 uH.

Para os pardmetros quimicos o pH das aguas das UMEI’s apresentou-se na faixa acida,
variando de 3,65 (UMEI - Maracand) a 5,8 (UMEI - Fatima), com média de 4,34 + 0,63. Estes
baixos valores caracteristicos da regido encontram-se proximos aos valores de 4,0 a 4,7
reportados por Tancredi no 1996 para as aguas subterraneas da regido.

A dureza variou de 4,00 mg/L de CaCO3z (UMEI - Santarezinho, Nova Republica,
Urumari ) a 56,00 mg/L de CaCOz (UMEI - Caranazal), com média de 20,65 +14,70 mg/L de
CaCOs, 0 que caracteriza as amostras de agua como de dureza Moderada (LIBANO, 2010). A
alcalinidade também apresentou valores baixos variando de 0,00 mg/L de CaCOz (UMEI —
Maracand, Fatima, Liberdade, Aldeia, Caranazal, Diamantino, Interventoria 11, Cohab, Area
Verde e Santana) a 27,90 mg/L de CaCO3z (UMEI Interventoria 1), com média de 3,98 £ 6,85
mg/L de CaCOs.

A concentracdo de ferro foram baixas, situando-se entre o intervalo de 0.00 mg/L
(UMEI - Santarezinho, Fatima, Liberdade, Aldeia, Esperanca, Matinha, Caranazal,

Interventoria I, Floresta, Nova Republica, Diamantino, Interventoria Il, Aeroporto, Urumari,
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Cohab, Area Verde, Santana) a 0,07 mg/L (UMEI - Maracani). Os totais de sélidos dissolvidos
variou de 11,80 ppm (UMEI - Santarezinho) a 252 ppm (Santana), com média de 109,63 +
86,16.

Os valores de nitrito foram altos, compreendidos entre 0,00 (UMEI — Maracana,
Santarezinho, Fatima, Aldeia, Esperanca, Matinha, Caranazal, Interventoria I, Floresta, Nova
Republica, Diamantino, Interventoria 11, Aeroporto, Velho, Urumari, Cohab, Area Verde,
Santana) a 0,09 mg/L (UMEI - Floresta). A amonia registrou valores baixos variando de 0,00
mg/L (UMEI- Esperanca, Interventoria I) a 0,83 mg/L (UMEI- Floresta).

Em relacdo aos parametros microbioldgicos os Coliformes totais apresentaram valores
altos, compreendidos de 0,00 UFC/100 mL (UMEI — Santarezinho, Esperanga, Caranazal,
Interventoria I, Nova Republica, Interventoria Il, Aeroporto Velho, Cohab, Santana) a 2161
UFC/100 mL (UMEI- Uruimari), com média de 140,43 + 406,83UFC/100 mL. A ocorréncia
de Coliformes Termotolerantes foi mais discreta, variarando de 0,00 (UMEI - Maracang,
Santarezinho, Fatima, Aldeia, Esperan¢a, Matinha, Caranazal, Interventoria I, Floresta, Nova
Republica, Diamantino, Interventoria I, Aeroporto, Velho, Urumari, Cohab, Area Verde,
Santana) a 37 UFC/100 mL (UMEI — Urumari), com meédia de 1,02 + 5,55 UFC/100 mL.

Os valores absolutos dos parametros descritos acima estéo apresentados na Tabela 1, por

bairro e pontos de coleta nas UMET’s.



Tabela 3: Valores absolutos dos pardmetros fisico, quimicos e microbiologicos referentes aos 46 pontos de coleta (fonte, reservatério e bebedouro) das UMEI’s.

(Continua)

UMEI/Bairro ngfgtge Cond® | TDS? | Turb | Cor pH DT AT® FTo NO- NH* | C.To’” | C.Ter®
3 Fonte 197,6 141 18 10 3,8 16 0 0,03 0 0,07 201 0
Maracand  [peervatorio| 147 981 | 259 10 3,86 16 0 0,07 0 0,05 5 0
Bebedouro 182,5 112,2 | 0,02 10 3,91 16 0 0 0 0,03 21 0

Fonte 19,8 13,2 0,02 10 4,45 4 4 0 0 0,37 0 0
Santarenzinho Ipecevatorio| 16,9 118 | 002 10 46 4 4 0 0 0,03 52 0
Bebedouro 19,1 13 0,02 10 4,34 8 4 0 0 0,03 0 0

Fonte * * * * * * * * * * * *

Fatima Reservatorio 289 192 0,02 10 3,82 32 0 0 0 0,04 3 0
Bebedouro 302 203 0,02 10 58 40 0 0 0 0,04 3 0

Fonte * * * * * * * * * * * *

Liberdade Reservatério 187,5 124,4 0,02 10 3,97 24 0 0 0,0003 0,12 1 0
Bebedouro 191,7 127 0,02 10 3,91 24 0 0 0 0,1 2 8

Fonte 341 223 0,02 10 3,7 44 0 0,03 0 0,07 5 0

Aldeia Reservatério 346 227 0,02 10 3,7 54 0 0 0 0,02 413 0
Bebedouro 342 228 0,02 10 3,73 40 0 0 0 0,01 1512 0

Fonte 24,1 16,5 0,02 10 4,36 12 4 0 0 0 0 0

Esperanca Reservatério * * * * * * * * * * * *
Bebedouro 334 22 0,02 10 5,06 20 4 0,02 0 0 0 0

Fonte * * * * * * * * * * * *

Matinha Reservatério 19 12,8 0,02 10 4,36 8 0 0 0,01 5 0
Bebedouro 19,2 12,7 0,02 10 4,44 8 0 0 0,02 3 0

Fonte 318 210 0,02 10 3,71 56 0 0 0 0,11 0 0

Caranazal Reservatério 316 209 0,02 10 3,85 44 0 0 0 0,04 15 0
Bebedouro 304 202 0,02 10 4,1 48 0 0 0 0,04 1 0

T€



Tabela 4: Valores absolutos dos parametros fisico, quimicos e microbiolégicos referentes aos 46 pontos de coleta (fonte, reservatorio e bebedouro) das UMEI’s.

(Continua)
. Ponto de 1 2 4 5 6 4+ 7 8
UMEI/Bairro Coleta Cond TDS Turb Cor pH DT AT FT NO-2 NH C.To C. Ter
Fonte 4 185 | 0,02 10 4,69 8 27.9 0 0 0 0 0
| Reservatério 4 171 | 0,02 10 55 8 257 0 0 0,02 1 0
Interventoria |
Bebedouro 4 17 0,02 10 557 8 25.9 0 0 0,02 1 0
Fonte 210 137 | 0,02 10 5,06 28 12 0 0 083 8 0
Floresta  I'oocervatério| 200 133 | 0,02 10 557 28 12 0 0 0,79 399 0
Bebedouro 201 132 | 0,02 10 55 28 8 0 0,09 07 440 0
o Fonte 23,6 154 | 0,02 10 443 4 4 0 0 0,02 0 0
Nova Republica Moo vatério| 25 165 | 0,02 10 425 4 4 0 0 0,03 0 0
Bebedouro 24,9 165 | 0,02 10 432 4 4 0 0 0,01 0 0
Diamantino oo o vatério | 240 159 | 0,02 10 37 24 0 0 0 0,04 25 0
Bebedouro 227 151 | 0,02 10 3,85 24 0 0,029 0 0,055 8 0
Interventoria Il Fo o corvatério | 282 187 | 0,02 10 378 32 0 0 0 0,05 0
Bebedouro 266 179 | 0,02 10 4 24 0 0 0 0,05 0
Aeroporto Fonte 26,1 177 | 0,02 10 4.48 8 4 0,017 0 0,01 0
Velho Reservatorio 20,2 13,5 0,02 10 5,02 8 4 0 0 0,01 109 0
Bebedouro 21,5 144 | 0,02 10 5,64 8 4 0 0 0,06 20 0
Fonte * * * * * * * * * * * *
Urumari Mo oservatorio | 42,7 269 | 0,02 10 436 4 4 0,03 0 0,02 900 0
Bebedouro 39,1 256 | 0,02 10 5,14 8 8 0 0 0,02 2161 37
Fonte 306 202 | 0,02 10 37 24 0 0 0 0,055 0 0
Cohab Reservatorio 204 194 | 0,02 10 3,65 24 0 0 0 0,06 1 0
* * * * * * * * * * *

Bebedouro

[43



Tabela 5: Valores absolutos dos parametros fisico, quimicos e microbiolégicos referentes aos 46 pontos de coleta (fonte, reservatério e bebedouro) das UMEIs.

(Concluséo)

ngfgtge Cond® | TDS? | Turb | Cor pHh DT* ATS FT6 NO-2 NH* | C.To’” | C.Ter®
Fonte 102 67,8 | 0,02 10 4,07 8 0 0 0 0,02 45 0
Area Verde Reservatério 101,8 68 0,02 10 4,03 8 0 0 0 0,02 82 2
Bebedouro | 1457 96,6 10 4,06 12 0 0,01 0 0,01 16 0
Fonte 300 241 | 0,02 10 373 28 0 0 0 0,07 0 0
Santana | pocervatorio| 365 246 | 0,02 10 3,76 28 0 0,01 0 0,06 0 0
Bebedouro 375 252 | 0,02 10 4,39 40 0 0 0,05 0,08 0 0
VMP? N.F.R10 1000 5 15 6-95 500 N.F.R 0,3 1 15 Aust Aus

1Condutividade elétrica; 2S6lidos Totais Dissolvidos; 2 Turbidez; “Dureza Total; ’Ferro Total; “Coliformes Totais; 8Coliformes Termotolerantes; *Valor Maximo Permitido;
10N3o faz Referéncia; 1*Auséncia em 100 mL; * N&o analisado.

€€
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Apesar de o indicador Potencial hidrogenidnico apresentar valor inferior ao minimo
recomendado pela norma correspondente, a agua nao encontra-se fora dos padrbes de
potabilidade da portaria 2.914, visto que trata de uma caracteristica natural das aguas
subterraneas da regido Amazonica, sendo as amostras de agua, portanto consideradas adequadas
ao consumo humano em relagéo a tal parametros.

No que tange aos parametros microbiologicos, os resultados da anélise demostraram
contradicdo ao que a norma preconiza (auséncia de coliformes totais e termotolerantes (E. coli)
no sistema de distribuicdo em 100 mL de amostra de agua) visto que foram detectadas a
presenca de coliformes totais e coliformes termotolerantes em 67,4% e 4% respectivamente,
das amostras, caracterizando a 4gua como impropria para 0 consumo.

A presenca destes microrganismos indicadores em amostras de agua destinada ao
consumo humano em unidades de educacdo infantil ja foram detectadas em outros estudos
brasileiros como o de Sousa (2015), que detectou a presenca de coliformes totais e
termotolerantes em 100 % das amostras de &gua analisadas nos bebedouros de uma creche no
municipio de Coremas-PB. O presente estudo também corrobora com os estudos de Souza et
al., (2015), que ao analisar a qualidade da agua consumida por criancas em Unidades de
Educacédo Infantil (UEI) na cidade de Mossoro, estado do Rio Grande do Norte constatou a
presenca de coliformes totais e Termotolerantes 60,6% das unidades estudadas.

5.2 — Identificacdo de aspectos sanitarios e estruturais na fonte de abastecimento,
reservatorio e bebedouro

Com base nas observacoes em campo e informacg6es obtidas por meio do questionario,
notou-se que as possiveis causas de contaminacdo microbioldgica nos pogos particulares (Fonte
de abastecimento que apresentou maior contaminagdo — UMETI’s - Maracand, Aldeia, Floreta,
Urumari, Area verde) possivelmente estejam relacionadas a profundidade dos pogos , pois para
Oliveira et al., (2001) a regido oeste do Para apresentam lengois fredticos rasos e estes
aquiferos sdo mais susceptiveis as a¢des antropicas (LIBANO, 2011).

As outras caracteristicas consideradas neste estudo (distancia entre poco e fossa)
estavam em conformidade com a NBR 7229/93 da ABNT Associagdo Brasileira de Normas

Técnicas que determina uma distancia minima de 15 metros entre fossa séptica e poco.
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Para aos reservatorios, os itens considerados para identificar as possiveis causas de
contaminacdo foram: frequéncia de limpeza e condigdo do reservatorio (livres de rachaduras,
vazamentos, infiltracGes, desplacamentos, possuindo tampa e revestimento que néo
comprometam a qualidade da agua) recomendados pela RDC 91/2016 — ANVISA, assim,
diante dos resultados, observou-se que a maioria, com excec¢do de uma instituicdo (UMEI —
Interventoria I1') apresentaram conformidade com o periodo de limpeza (6 meses), além disso,
todos os reservatorios apresentaram boas condicdes.

Quanto aos bebedouros foram identificados alguns problemas relacionados ao estado de
conservacao, tais como revestimento enferrujado, empoeirado, ndo funcionamento de algumas

torneiras e a ndo troca de filtros no periodo recomendado.

Figura 8: Situagdo do
bebedouro de uma UMEL
Fonte: Samira Bechara, 2016.

5.3 — Comparacao dos perfis dos parametros de qualidade da 4gua das UMEI’s
por bairro de localizagéo

De um total de doze parametros de qualidade da agua considerados, foram encontradas
diferengas significativas nos valores de oito parametros, entre as dezoito UMEI’s, sendo eles:
pH, dureza, alcalinidade, condutividade, aménia, turbidez, TDS e coliformes totais.

O potencial hidrogeniénico (pH) representa o equilibrio entre ions H+ e ions OH indica
se uma agua é acida (pH inferior a 7), neutra (pH igual a 7) ou alcalina (pH maior do que 7);
sendo calculado na escala antilogaritmica. As alteracGes do pH da 4gua depende de sua origem
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e caracteristicas naturais (dissolugdo de rochas, fotossintese) mas pode ser alterado pela
introducdo de residuos (MIRANDA, 2007).

Este parametro apresentou diferenca significativa (Fi7, 28 = 5,3093, p = 0,000) entre
diferentes bairros onde as UMEI’s estdo localizadas, sendo os bairros Floresta e Interventoria I

aqueles com valores mais elevados, conforme representado na Figura 9.

6,5
6,0 |
557+
o
)
5
2 50r
(3]
(o))
o
<
S 457}
T
8
(&)
€40t
2
o
a
35¢t
30¢f
2,5
T @ o @ 0o 8 8 8 [ 88 & o o =T 9 o © — =
S £ g T © &£ £ R 8 & £ £ 8 8 B £ &8 g
€ £ £ & ©§ £ £ ©o o 5 = © £ £ § &8 = 2
© N ® © = 8 = ¢ = 2 ¢ c O = g =
s ¢ ¢ 5§ < g &8 8 &8 3 &8 2 2 o0 > § & 2
= 8§ " 28 %= FT g5 525> §d g g
= 8 ] a O D:EO = s 2
c ] 8— = QO
& 5 g = E
z <

Figura 9- Valores médios de pH na dgua consumida pelas UMEI’s por bairros.
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A dureza é caracterizada pela presenca de sais de metais alcalinos terrosos (céalcio e
magnésio), ferro e manganés, ou de outros metais bivalentes, sem menor intensidade, em teores
elevados, causa odor desagradavel e efeitos laxantes (VASCONCELOS, 2011).

Os valores registrados desse parametro apresentaram diferenca significativa (Fi7, 28
=38,411, p=0,00000) entre as UMEI’s analisadas, apresentando valores mais elevados nas

unidades dos bairros Aldeia e Caranazal, conforme representado na Figura 10.
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Figura 10 - Valores médios de Dureza Total na agua consumida pelas UMEI’s por bairros.
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A alcalinidade indica a quantidade de ions na 4gua que reagem para neutralizar os ions
de hidrogénio. Constitui, portanto, uma medicao da capacidade da agua de neutralizar os acidos,
servindo assim para expressar a capacidade de tamponamento da &gua, ou seja, sua condi¢do
de resistir a mudancas do pH (BRASIL, 2006).

Os valores encontrados de alcalinidade apresentou diferencga significativa: (Fi7, 28 =
159,33, p=0,0000) entre os bairros das unidades de educagédo, apresentando valores de

alcalinidade mais elevados nos bairros Matinha e Floresta (Figura 11).
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Figura 11 - Valores médios de Alcalinidade na 4gua consumida pelas UMEI’s por bairros.
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A condutividade elétrica mede a capacidade que a &gua tem de transmitir corrente
elétrica e estd diretamente relacionada a concentracdo de espécies ibnicas dissolvidas,
principalmente inorganicas (BRASIL,2011). Muito embora néo se possa esperar uma relacao
direta entre condutividade e concentracdo de solidos totais dissolvidos, ja que as aguas naturais
ndo sdo solucgdes simples, tal correlacdo é possivel para dguas de determinadas regiGes onde
exista a predominancia bem definida de um determinado ion em solucdo (FUNASA, 2014)

Este parametro apresentou diferenca significativa (Fi7, 2s=187,16, p=0,0000) entre os
bairros das UMEI’s em estudo, apresentando valores maiores nos bairros Aldeia e Santana

(Figura 12).
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Figura 12 - Valores médios de condutividade na d4gua consumida pelas UMEI’s por bairros.

O Ferro Total é um parametro que ndo apresenta inconvenientes a saide humana nas
concentragcdes normalmente encontradas nas aguas naturais, podendo provocar alguns danos de
ordem estética. Deve ser destacado que as aguas de certas regides brasileiras, em fungéo das
caracteristicas geoquimicas de bacias de drenagem, apresentam de forma natural elevados
teores de ferro e manganés, podendo inclusive superar os limites fixados pelo padrdo de
potabilidade (FUNASA, 2014).
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No presente estudo, os teores de Ferro Total encontrados nas anélises das UMEI’s, ndo
apresentaram diferenca significativa (F17, 2s=1,7660, p=,08842) entre os bairros em questéo.

O Nitrito é uma forma quimica do Nitrogénio geralmente encontrado em quantidades
pequenas em aguas subterraneas e superficiais, pois o nitrito é instavel na presenca de oxigénio,
ocorrendo como uma forma intermediéria (KINDLEIN, 2010) A presenca desse ion indica que
h& ocorréncia de processos bioldgicos ativos influenciados por poluigdo organica (BASTOS,
2007 apud KINDLEIN, 2010). O referido parametro ndo apresentou em seus resultados uma
diferenca significativa (F17,28= 0,72380, p= 0,75439) entre os bairros estudados.

A amonia pode estar presente de forma natural em dguas subterrdneas ou superficiais,
porém possui, usualmente, uma baixa concentragao devido sua facil adsorc¢ao por particulas do
solo ou a oxidagao de nitrito e nitrato (KINDLEIN, 2010).

A amonia apresentou diferenga significativa (Fi7, 28 = 26,727, p=0,00000) entre
diferentes bairros onde as UMEI’s estao localizadas, sendo que o bairro Floresta se destacou

como o que apresentou valor mais elevado, conforme evidencia a Figura 13.
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Figura 13 - Valores médios de amonia nas aguas consumidas pelas UMEI’s.
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A turbidez natural das aguas esta, geralmente, compreendida na faixa de 3 a 500
unidades (uT). Para fins de potabilidade, a turbidez deve ser inferior a 5,0 uT (BRASIL, 2011).
Tal restricdo fundamenta-se na influéncia da turbidez nos processos usuais de desinfeccéo,
atuando como escudo aos microorganismos patogénicos e assim minimizando a acdo do
desinfetante (BRASIL, 2006).

. Os valores de turbidez também variaram entre as diferentes UMEI’s (Fi7,27=2,6978,
p= 0,01034), sendo o bairro do Maracana apresentando o valor médio mais elevado, ja nos

demais bairros os valores de turbidez foram bastante semelhantes (Figura 14).
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Os sdlidos totais dissolvidos (TDS) sdo constituidos por particulas de didametro inferior
a 10° um e permanecem na solugdo mesmo apos a infiltragdo. O padrdo de potabilidade
determina o limite de TDS em 1000 mg/L. Esse parametro apresentou diferenca significativa
entre os bairros das UMEI’s, sendo os valores mais elevados de TDS encontrados nos bairros

Santana e Aldeia (Figura 15)
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Figura 15 - Valores de TDS encontrados nas aguas consumidas pelas UMEI’s.
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Os coliformes séo habitantes normais do intestino humano e existem, obrigatoriamente,
em aguas poluidas por material fecal onde ha possivel existéncia de microrganismos
patogénicos potencialmente causadores de doencas intestinais, tendo como veiculo de
transmisséo, principalmente, a agua (MACEDO, 2001).

O grupo coliformes totais inclui géneros que ndo sdo de origem exclusivamente fecal
(LIMA, 2009). Esse indicador de qualidade da &gua apresentou diferenca significativa (Fi7,28=
4,0360, p = 0,00055) entre os bairros, sendo Urumari e Aldeia os bairros com maiores valores

encontrados (Figura 16).
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Figura 16 - Valores de Coliformes Totais presentes nas aguas consumidas pelas UMEI’s.

A avaliacgdo da qualidade da agua distribuida, requer auséncia sistematica de E. coli ou
de coliformes termotolerantes. Esse parametro nao apresentou diferenca significativa (Fi7, 25 =

1,5340, p = 0,15337) entre os bairros em estudo.
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5.4 - Comparacdo da qualidade da 4gua quanto a fonte de abastecimento

O Sistema de Abastecimento Publico de Agua do municipio de Santarém é realizado
pela Companhia de Saneamento do Para (COSANPA) cuja a captacdo de agua é feita a partir
de pocos profundos, atendendo principalmente areas urbanas e limitrofes (LEMOS, 2015). A
outra parte da populacdo que ndo recebe este servico possuem sistemas alternativos de
abastecimento, como € o caso de sete das 18 UMEI’s que possuem pogos individuais em sua
instituicao.

Considerando o total de parametros analisados nesse estudo, 45,5% dos bairros onde
houve coleta da fonte, apresentaram diferenca significativa nos resultados entre os pocos das
UMET’S e a agua fornecida pela rede publica (COSANPA), conforme se segue.

O pH apresentou diferenca significativa (F 1,9 = 71,648, p =0,00001) entre as fontes,
com valores mais elevados na agua de rede puablica, Figura 17.
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Figura 17 - Valores de pH da fonte de abastecimento.

Em aguas de abastecimento, os baixos valores de pH podem estar relacionados a

condigdes naturais e a fendmenos derivados de poluicdo atmosferica, mediante complexacao
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de gases poluentes com vapor d’agua, provocando o predominio de precipitacdo (FUNASA,
2014).

No municipio de Santarém, os valores acidos de pH encontrados refletem condicgdes
naturais de elevada taxa de circulacdo da &gua subterrdnea no sistema hidrogeologico da
formagdo do aquifero Alter do Chdo (TANCREDI, 1996).

A dureza apresentou diferenca significativa entre as fontes de abastecimento (Fi, o=
7,3583, p = 0,02389), sendo os pogos individuais das UMEI’s os que apresentaram maiores

valores, conforme Figura 18.
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Figura 18 - Valores de Dureza Total das fontes de abastecimento das UMEI’s.

Podemos dizer que os resultados de dureza foram encontrados em menores valores nos
pocos da COSANPA, devido as concentracdes de cations multimetalicos irem se perdendo ao
longo da profundidade.

A origem da dureza nas aguas pode ser natural (dissolucdo de rochas calcarias, ricas em
calcio e magnésio) ou antropogénica (lancamento de efluentes industriais). Existem evidéncias
que a ingestdo de &guas duras, contribui para uma menor incidéncia de doengas

cardiovasculares, o que ndo € o caso presente (BRASIL, 2014).
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De forma universal, os valores elevados de alcalinidade estdo associados a processos de
decomposi¢do da matéria organica a alta taxa respiratoria de microorganismos, com liberacéo
de dissolucdo do gas carbdnico na agua. De acordo com Silva (2014), aguas que percolam
rochas calcarias geralmente possuem alcalinidade elevada, sendo o solo o fator de maior
influéncia na alcalinidade da agua. Sendo os pogos da COSANPA 0s que apresentam maior
profundidade, foi encontrada diferenca significativa (Fi, o = 4,1407, p = 0,07236) quando

comparada ao pogo das UMEI’s. Tal comparagao pode ser observada na Figura 19.
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Figura 19 - Valores de alcalinidade encontrados nas fontes de abastecimento das UMET’s.
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A condutividade apresentou diferenca significativa (F1,0=9,7018, p=0,01242) entre as
fontes, ambas, porém, com baixos valores, o que indica a existéncia de baixa concentracao de
sais dissolvidos (MENEZES, 2013). Entretanto, ndo sdo feitas referéncias diretas a esse
parametro na legislacdo no que diz respeito a consumo humano. A Figura 20 representa essa

diferenciagéo.
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Figura 20 - Valores de condutividade encontrados nas fontes de abastecimento das UMEI’s.
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O indicador de qualidade da agua, Ferro Total, ndo apresentou diferenca significativa
(F1,9=0,74707, p = 0,40985) entres as fontes de abastecimento das UMEI’s.

Praticamente todas as 4guas potaveis contém certa concentracdo de ferro. Esse teor de
ferro é de consideravel interesse porque pequenas quantidades afetam seriamente a utilidade da
agua para algumas finalidades domésticas e industriais. N&o é por razdes fisiologicas que o
limite de 0.3 mg/L é fixado, considerando que muitas vezes esse teor ndo é maléfico nem ao
homem nem aos animais. Realmente o corpo humano requer 5 a 6 miligramas de ferro por dia,
correspondentes a um volume de 17 a 20 litros de &gua com 0,3 mg/L (CARVALHO, 2004).

Dos compostos nitrogenados analisados, o Nitrito ndo apresentou valores na fonte de
abastecimento. A Amonia, mesmo apresentando resultados, ndo houve diferenga significativa
(F1,9=0,04494, p = 0,83684) quando comparando os pocos das UMEI’s e a agua fornecida pela
COSANPA.

A turbidez foi outro parametro que ndo apresentou diferenca significativa (Fi, o =
0,81818, p=10,38928) entre as fontes de abastecimento estudadas.

Os solidos totais dissolvidos apresentaram em seus resultados diferenca significativa
(F1,9= 31,528, p = 0,00033), sendo os de maiores valores encontrados nos po¢os individuais

das unidades, conforme representado na Figura 21.
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Figura 21 - Valores de TDS nas fontes de abastecimento das UMEI’s
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Esses teores indicam uma relacdo direta com a composi¢do mineralégica da rocha-
reservatorio e com o tempo de percolagdo das aguas subterraneas no interior do sistema
(MOTTA, 2012).

Os coliformes totais ndo apresentaram diferenca significativa (F1, o = 1,3444, p =
0,27609) entres os pogos das UMEI’s e da agua da COSANPA. A contamina¢ao dos pogos por
coliformes pode estar relacionada a aspectos construtivos e a presenca de fontes de
contaminacdo como fossas sépticas, por exemplo. Ja os coliformes termotolerantes ndo foram
detectados nem na agua dos pogos das UMEI’s nem na agua dos pocos da COSAMPA. O que
evidencia que a qualidade da &gua destas fontes de abastecimento ndo esti até o presente

vulneravel a contaminacdo de origem fecal.
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6 CONCLUSAO

Nenhum parametro fisico-quimico indicador de qualidade de 4gua potavel considerado
neste estudo esteve em desconformidade com o padréo estabelecido pela Portaria 2.914/2011
do Ministério da Saude, com excecdo do pH que apresentou-se em uma faixa acida, sendo uma
caracteristica natural das aguas subterraneas da regido Santarena.

Por outro lado, evidenciou-se que 67,4% e 4%das amostras de agua das Unidades de
Educacdo Infantil localizadas na area urbana do Municipio de Santarém estdo em
desconformidade, quanto aos parametros microbioldgicos: coliformes totais e termotolerantes
respectivamente. Apenas as creches localizadas nos bairro Nova Republica e Santana
apresentaram-se isentas de contaminacgdo por bactérias do grupo coliforme.

N&o se observou comprometimento das condi¢des de potabilidade a partir das fontes de
abastecimento de dgua com qualidade boa em relacdo as caixas d’dguas e bebedouros das
UMET’s.

O perfil da qualidade da 4agua entre as UMEI’s/Bairros ndo ¢ homogéneo, assim oito
parametros - pH, dureza, alcalinidade, condutividade, amonia, turbidez, TDS e coliformes
totais, variaram significativamente entre os bairros.

A comparacdo da qualidade da agua quanto a fonte também ndo apresentou
homogeneidade. Os paradmetros: pH, dureza, alcalinidade, condutividade e TDS variaram
significativamente entre as fontes.

As diferencas significativas encontradas nas comparacdes possivelmente estdo
relacionadas as profundidade dos pocgos e/ou fonte de abastecimento e também devido as

diferencas nas praticas e frequéncia de manejo higiénico-sanitario inerentes a cada UMEI.
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APENDICE A - Aspectos sanitérios do sistema de abastecimento

Universidade federal do oeste do paré
Instituto de ciéncia e tecnologia das aguas

ESTUDO: Qualidade da agua consumida em unidades municipais de educagdo infantil-
UMET’S no municipio de Santarém-Para

Data da Entrevista: / / Hora da Entrevista:

Local da Entrevista:

Entrevistado:

1- Dados de funcionamento da instituicéo
1.1-Horério de funcionamento da instituicéo:

1.2-Ndmero de alunos atendidos pela instituicéo:

2- Sobre as condigdes fisicas e sanitarias das UMEI’S

2.1 Fonte de abastecimento

2.1.1- A agua utilizada na instituicdo de ensino é advinda de um sistema publico de
abastecimento?

( )Sim () N&o. E proveniente de abastecimento alternativo (poco artesiano).

2.1.2-Caso a resposta da pergunta anterior seja poco artesiano, qual a profundidade e tempo de

operacgao?

2.1.3-Fonte de abastecimento (quando se tratar de pogo proprio), distante 15 metros da fossa
séptica:

()Sim  ( )ndo

2.1.4- Existem outras fontes de contaminacao ao redor da Instituicao, caso a resposta seja sim,
especificar quais?

( )Sim ( )Néo

2.2Armazenamento

2.2.1A instituicdo de ensino possui reservatorio de agua?
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( )Sim () Néo. A 4gua é distribuida diretamente da fonte de abastecimento para o ponto de
consumo.
2.2.2Caso a resposta anterior seja SIM, qual a Frequéncia de limpeza da caixa d’agua da

instituicao?

2.2.3Qual a data da ultima limpeza da caixa d’agua?

2.2.40s reservatorios de agua potavel (caixas d’agua, cisternas) estdo em boas condigdes, livres
de rachaduras, vazamentos, infiltracdes, desplacamentos, possuindo tampa e revestimento que
ndo comprometa a qualidade da agua?

( ) Sim ( )Né&o

2.3 Consumo

2.3.1Qual a Frequéncia de manutencéo do filtro do bebedouro?

2.3.2Qual a data da ultima manutencéo?

2.3.30s Bebedouros estdo em bom estado de conservacao, limpos, sem ferrugem?
( )Sim ( )Néo

3.3.4 O bebedouro estdo localizados distantes do banheiro?

()Sim ( )Né&o



