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RESUMO:

A agua é um elemento essencial a vida de todos os seres, mas para que cumpra este papel
tem de estar potavel e livre de contaminacdo por microrganismos patogénicos, assim por
meio da portaria 2914/11, o Ministério da Salde determinou os parametros de potabilidade
e qualidade que asseguram a qualidade da agua a ser consumida. O objetivo deste trabalho
€ verificar os parametros fisico-quimicos e microbiolégicos da dgua dos bebedouros de trés
escolas da rede municipal da Cidade de Jardim — CE. O trabalho utilizou a portaria supra
citada, para contribuir de forma significativa e relevante com a promocgéo e protecdo da
saude dos alunos dessas comunidades escolares. A partir dos dados obtidos foi possivel
comprovar que duas escolas apresentam agua potavel, pura e de qualidade, porém uma
das trés escolas apresentou indicios de contaminacdo bacteriana por coliformes totais,
sendo necessarias averiguacdes para determinar com mais clareza e exatidao a possivel
fonte de contaminacéo.

Palavras-chave: Agua, Potabilidade, Parametros fisico-quimicos e Microbiolégicos.

ABSTRACT:

Water is an essential element in the life of all beings, but in order to fulfill this role, it must
be potable and free from contamination by pathogenic microorganisms. Thus, by means of
ordinance 2914/11, the Ministry of Health has determined the parameters of potability and
that ensure the quality of the water to be consumed. The objective of this work is to verify
the physico-chemical and microbiological parameters of the drinking water of three schools
of the municipal network of the City of Jardim - CE. The work utilized the aforementioned
decree, to contribute in a significant and relevant way with the promotion and protection of
the health of the students of these school communities. Based on the data obtained, it was
possible to verify that two schools have clean and pure drinking water, but one of the three
schools showed evidence of bacterial contamination by total coliforms, being necessary
investigations to determine with more clarity and accuracy the possible source of
contamination.
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1. INTRODUCAO

A substancia encontrada em maior abundancia e o elemento essencial e primordial
para a manutencdo da vida de todos os seres vivos do planeta é a gua (MAGALHAES et
al., 2014). Todos os organismos vivos, sem excec¢des, hecessitam de dgua para sobreviver,
uma vez que 0s seres Vivos apresentam em sua constituicdo corporea cerca de 50 a 75%
de agua. Para Zanini (2010), a quantidade e a qualidade da agua ofertada também
constituem problema atual. Por ser um meio de conduzir varias doengas, o consumo de
agua contaminada pode trazer avarias a saude. Cerca de 80% das diarreias estdo
relacionadas ao uso deste tipo de agua, desse modo, a verificagdo constante de sua
gualidade é necessaria (BRASIL, 2011).

Segundo Morais et al. (2016), a qualidade da agua a ser consumida é um dos
maiores desafios das pesquisas e estudos, pois a potabilidade como determina o Ministério
da Saude por meio da Portaria 2914 de 12 de dezembro de 2011, € um requisito
indispensavel para manter a qualidade de vida e a saude de todos os seres vivos. Dessa
forma, torna-se imprescindivel controlar e exigir sua qualidade, por meio de regulamentos
técnicos especificos e legislacdes que garantem saude e bem-estar a populacdo humana
e animal.

No entanto, nem toda agua é adequada para ser consumida, boa parte ndo se
encontra nas condicdes ideais para ser utilizada (Potavel), e a outra, que é viavel ao
consumo humano, fica suscetivel a contaminagdo a todo momento (CARVALHO E
PIMENTEL et al., 2015).

Por ser um meio propicio de proliferacdo de microrganismos, o Ministério da Saude
por meio da Portaria 2914/11, decretou que a agua ideal para o consumo humano deve ser
potavel, com baixos indices de agentes contaminantes gue sejam eles, fisicos, quimicos ou
microbiologicos (VASCONCELOS et al.,, 2012). Assim a Portaria 2914/11, cita alguns
critérios para determinar a qualidade da agua, como por exemplo: a presenca e guantidade
de coliformes totais, termotolerantese e bactérias heterotroficas (BRASIL, 2011). Desta
forma, foram estabelecidos os valores de aceitacéo e os parametros fisico-quimicos de pH,
cor aparente, turbidez, condutividade elétrica, alcalinidade total, cloretos, cloro residual e
dureza total e microbiolégicos de coliformes totais, coliformes termotolerantes, de
potabilidade para que a agua seja considerada de qualidade, pura, mineral e isenta de
microrganismos patogénicos (CESTESB, 2008).

Nesta perspectiva, € muito importante o0 monitoramento constante da qualidade da
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agua destinada ao consumo humano, a fim de verificar constantemente os parametros que
determinam a qualidade e a potabilidade da agua, pois estando estes fora dos limites de
aceitacdo e podem ser indicativo de contaminacdo por algum tipo de bactéria (BRASIL,
2011; HELLER; PADUA, 2006; SCHAZMANN, 2008). E imprescindivel, segundo a
Fundacdo Nacional de Saude, que se faca constantemente um acompanhamento e
monitoramento da qualidade da agua, visto que, se esta estiver impura e contaminada pode
ser um veiculo imensuravel de doencas tais como: diarreias, colera, hepatite e febre tifoide
(FUNASA 2013).

Atento as questdes que envolvem a saude publica, este trabalho teve por finalidade
analisar os parametros fisicos, quimicos e microbiologicos das aguas dos bebedouros dos
alunos das Escolas Municipais da Cidade de Jardim Ceara, determinando dessa forma o
estado de potabilidade ou de contaminacdo, uma vez que os bebedouros das escolas
municipais sao fontes potenciais de contaminacéo bacteriana, por serem usados de forma

incorreta e, quase nunca séo higienizados (ARAUJO et al., 2014).

2. METODOLOGIA

2.1 Amostragem e Coleta

Durante o periodo dos meses de maio e abril de 2018, foram realizadas visitas em
trés (03) Escolas Municipais da cidade de Jardim - CE, com o objetivo de propor aos
coordenadores escolares a realizacdo de pesquisas qualitativas por meio de analises
fisicas, quimicas e microbioldgicas, a fim de qualificar e determinar o grau de potabilidade
e a pureza das aguas dos bebedouros, consumidas pelos alunos das escolas analisadas.
Apbs os esclarecimentos e aceitacdo dos Coordenadores escolares, foi atestado que as
escolas analisadas possuiam bebedouros de agua proprios para os alunos, e assim foi
informado que seriam coletadas 03 amostras de agua, de cada bebedouro, para assim ser
possivel fazer andlises de cada um dos parametros Fisico-quimicos e Microbioldgico.
Todas as analises Fisico-quimicas foram feitas no laboratério de Quimica Inorganica da
Faculdade de Medicina de Juazeiro do Norte-CE e as analises microbiolégicas foram feitas
em parceria com a CAGEPA, Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba. Para tal fim foram
utilizados os parametros estabelecidos e seguidos pela Portaria n° 2.914/11 do Ministério
da Saude. Para efeito didatico as escolas analisadas foram identificadas com as letras A,

B e C e o total de alunos e bebedouros estando descritos conforme a tabela 1.
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Tabela 1 — Identificacdo das escolas com o niumero de alunos e bebedouros

Escola Total de Alunos Total de Bebedouros
A 1200 02
B 520 02
C 300 01

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

2.2 Coleta das amostras de agua

Para a coleta foi feita a higienizacdo das torneiras com alcool 70 %, em seguida
deixou a &gua escorrer por cerca de 1 minuto, apés isso, foram recolhidos trés amostras de
100 ml de &4gua, para cada um dos parametros Fisico-quimicos e Microbiolégico, em frascos
estéreis do tipo Falcon de polietileno, antes da coleta das amostras os frascos foram auto
clavados e esterilizados com oito (8) gotas de solucao de tiossulfato de sodio a 10%. Logo
apos a coleta das amostras, os frascos foram acondicionados em caixas isotérmicas e
transportados para o Laboratorio de Quimica Inorganica da Faculdade de Medicina de
Juazeiro do Norte Estacio — FMJ, onde foram mantidas a uma temperatura de 4°C. (COSTA
et al. 2015).

No laboratério foram analisados os parametros Fisico-quimicas de pH,
condutividade, dureza total, alcalinidade total, determinacao de cloretos e microbiolgico de
coliformes totais, com o propésito de determinar a potabilidade e a pureza das aguas

analisadas.

2.3 Analise dos parametros fisico-quimicos

O pH das amostras foi medido utilizando o pHmetro digital de bancada da marca
QUIMIS e um volume de 50mL das amostras analisadas e em seguida realizou-se a leitura
no aparelho. Foi utilizado para medir a condutividade o condutivimetro digital de bancada
da marca QUIMIS, utilizando uma quantidade 50 ml de amostra e feito a leitura no aparelho.
Para dureza total foi utilizado a analise volumétrica de complexacado utilizando o ligante

acido etilenodiamino tetra acético (EDTA), a 0,01M e para a complexacdo do célcio o
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reagente negro de eriocromo T. Foi necessario 100 mL de amostra, apos determinacéo de
volume gasto por meio da titulacéo foi realizado calculos para classificar quanto a presenca
de carbonato de calcio (CaCO3), sendo assim classificada: agua mole até 50 mg/L de
CaCOs; moderadamente dura de 50 a 150 mg/L de CaCO3; dura de 150 a 300 mg/L de
CaCO03; e muito dura acima de 300 mg/L de CaCO3 (FUNASA, 2013).

Para alcalinidade total, também foi utilizado a analise volumétrica de complexacéo
com titulagbes de Hidroxido de Sodio a 0,02 N e Acido Sulfarico 0,02 N e indicador
fenolftaleina a 0,01 N, obtendo uma mudanca da cor azul-esverdeada para réseo, apos a
obtencdo do volume gasto por meio das titulacbes foram realizados de célculos para
determinacao de carbonato de célcio (CaCOs3) e de didxido de carbono (CO2) livre na agua.
Para determinacdo de cloretos foi utilizado cem mililitros (100 ml) da amostra de agua, junta
com uma pitada de carbonato de calcio (CaCOs), e logo apdés usou—se a técnica de
titulacdo complexométrica com solucao de nitrato de prata (AgNO3s) a 0,01 N titulado com o
indicador cromato de potéassio (K2CrOa), obtendo uma mudanca de coloragdo amarelo para
a cor parda clara, apés a determinacdo do volume gasto de nitrato de prata foram feitos

calculos para determinar a quantidade de cloretos, sais minerais, presentes na agua.

2.4 Andlise do parametro microbioldgico

O método microbioldgico foi feito em parceria com a CAGEPA (Companhia de Agua
e Esgoto da Paraiba), usando o método do Substrato Cromogénico para determinar a
presenca ou auséncia de bactérias do grupo coliformes, assim definindo o Orto-nitrofenil-
galactopiranosideo (ONPG) e 4-methyl-umbelipheril-b-D-glucuronide (MUG) como
resultado confirmativo para presenca de coliformes totais e com o desenvolvimento da
coloragé@o amarela confirmativo para E. coli (MELLO e RESENDE, 2015).

O ensaio procedeu da seguinte forma, preparou-se o sistema filtrante, acoplando o
porta filtro ao kitasato, com uma pinca flambada e resfriada colocou-se uma membrana
estéril, com a face quadriculada voltada para cima, centralizando-a sobre o porta-filtro,
acoplou-se a parte superior do porta-filtro a parte inferior do funil de filtragcdo. A amostra foi
homogeneizada ainda no frasco de coleta 25(vinte e cinco) vezes, apds verteu-se os 100
ml da agua no funil de filtracdo graduado efetuou-se a filtracdo sob vacuo, apos a filtracao
da amostra a membrana foi repassada para uma placa de pétri contendo Agar m-Endo, e
incubada em estufa a 35 °C durante 24 horas. A contagem de colbnias foi feita em
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microscopio estereoscoépico, considerando como colbnias tipicas de bactérias coliformes
totais aguelas que apresentaram coloracao escura com brilho metélico superficial, sendo o
resultado expresso por n° de UFC/volume filtrado.

Dessa forma para efeito de comparacdo das analises utilizou-se como parametro

os valores determinados na portaria 2914/11, descritos nas tabelas 2 e 3.

Tabela 2 — Padrdo Fisico-quimico de potabilidade da agua para o consumo humano

Parametro Valor de Referéncia

pH de6a9,5

Condutividade até 50 pS/cm Agua Potavel; até 200 uS/cm Agua Mineral
Dureza Total Até 500 mg/L de Carbonato de Célcio na agua
Alcalinidade Total Até 10 mg/L de Dibéxido carbono Livre na agua
Cloretos Até 250 mg/L de Cloretos na agua

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

Tabela 3 — Padrdo microbiolégico de potabilidade da 4gua para o consumo humano

Parametro Valor de Referéncia em UFC/100mL

Coliformes Totais Auséncia em 100mL

Valores de referéncia: Portaria N°2.914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com os resultados obtidos, todas as nove amostras de agua se
enquadraram dentro dos valores de referéncia determinados pela Portaria N° 2.914 de 12
de dezembro de 2011 do Ministério da Saude (BRASIL 2011), conforme descrito na tabela
4.
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Tabela 4 - Resultados fisico—quimico das amostras de agua

Escola pH Condutividade Dureza Alcalinidade Cloreto

A 6,52 20,42 uSlcm 76,6 mg/lL  7,25mg/L 146,00 mg/L
B 6,30 20,91 uS/cm 63,3 mg/L 6,82 mg/L 152,20 mg/L
C 6,46 21,03 uS/cm 56,6 mg/L 8,50 mg/L 148,70 mg/L
Valor de de6,0a até 50 uS/cm  Até 500 Até10 mg/L  Até 250 mg/L
Referéncia 9,5 (Potavel) mg/L

até 200 pS/cm
(Mineral)

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Segundo o resultado da analise, o pH das amostras de agua de todos os
bebedouros analisados é levemente &cido, pois tem um variacédo entre 6,30 e 6,52, o qual
determina que trata-se de uma agua potavel, e esta corroborando com os estudos de
Mousinho et al. (2014) e Naime et al. (2009), ao afirmar que valores de pH abaixo de 6 séo
tidos como pH &cido, e valores acima de 9,5 sdo alcalinos, e ndo atendem a legislacéo
vigente de potabilidade da agua.

Para o parametro de alcalinidade obteve-se como resultado uma agua alcalina de
sabor agradavel para todos os cinco bebedouros das escolas municipais, uma vez que seus
valores variam entre 6,82 mg/L a 8,50 mg/L, que é semelhante ao encontrado por Braz et
al. (2015), cuja alcalinidade foi de 5,11 mg/L de CaCOs, onde afirma que a alcalinidade € a
capacidade da agua de neutralizar o &cido sulfarico e o hidroxido de sédio. Dessa forma
como comparado aos estudos de Cunha et al. (2012), alteracdes na alcalinidade conferem
a agua alteracdes no paladar, causando uma rejeicdo da mesma.

Para o parametro da condutividade, obtiveram-se resultados que determinam que
todas as amostras das aguas analisadas dos bebedouros séo potaveis e minerais, o que
corrobora com a literatura e os estudos de Morais et al. (2016) e de Magalhaes et al. (2014),
ao afirmar que a condutividade estando no valor até 50uS/cm a dgua € considerada potavel,
e estando no valor até 200 pS/cm é uma agua Mineral.

Com relacao a dureza total, todas as amostras de agua estdo moderadamente mole
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e potavel, uma vez que os resultados obtidos variam entre 56,60 mg/L a 76,60 mgl/L,
apresentando-se dentro do exigido da portaria 2.914/11 do Ministério da Saude, que esta
corroborando com os estudos de Mousinho (2014), Libaneo (2008), ao classificar a agua
com relacdo a dureza e ao apresentar carbonato de célcio em sua constituicdo: menor que
50 mg/L de CaCOs &gua mole, entre 50 e 150 mg/L de CaCOs 4gua com dureza moderada,
entre 150 e 300 mg/L de CaCOs agua dura e maior que 300 mg/L de CaCOs dgua muito
dura, sendo que quanto mais dura for a 4gua, maior sera a probabilidade de incidéncia de
doencas cardiovasculares, e quanto mais mole mais potavel.

Com relacdo ao parametro de cloreto, € possivel afirmar a partir de cada uma das
amostras colhida e analisada, que se trata de uma agua saborosa e potavel uma vez os
valores encontrados variam entre 146 mg/L e 152,20 mg/L de cloreto de célcio presente na
agua, estando conforme com os padrdes de potabilidade exigidos pela portaria 2914/11 do
Ministério da Saude, que é de 250 mg/L. Para Tavares et al. (2012) e Macédo (2007), altas
concentracfes além de conferir sabor salino e propriedades laxativas, caracterizam a
presenca de esgotos domésticos aumentando a corrosividade da agua, podendo restringir
0 Seu uso.

Os resultados das analises microbioldgicas das amostras, informando auséncia ou

presenca de microrganismos, sao apresentadas na tabela 5.

Tabela 5 — Resultado da andlise microbiolégica das amostras de agua

Escola Coliformes Totais
Bebedouro A.1 Presente
A Bebedouro A. 2 Presente
Bebedouro B.1 Ausente
° Bebedouro B. 2 Ausente
Bebedouro C.1 Ausente
© Bebedouro C. 2 Ausente
Valor de Referéncia Auséncia em 100 ml

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.
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Das dezoito (18) amostras de agua analisadas, as escolas B e C, apresentaram em
seus bebedouros auséncia de contaminacdo por coliformes totais, sendo, portanto,
consideradas aguas puras e potaveis, corroborando com a literatura e com os estudos de
Magalhées et al. (2014), que diz que para uma agua ser pura e potavel ndo pode apresentar
indicios de coliformes fecais e termotolerantes em 100 ml da amostra, porém a agua dos
bebedouros da escola A ndo atende aos padrdes de potabilidade exigidos pela Portaria n°
2.914 (BRASIL, 2011), apresentando indicativo da presenca de coliformes totais, sendo
uma 4gua inapropriada para o consumo humano, como aponta Silva e Araujo (2003).

A presenca de coliformes pode ser indicativo de uma higienizacdo ineficaz dos
bebedouros, tanto por parte dos administradores das escolas como por parte dos alunos,
uma vez que a equipe de limpeza n&o faz a assepsia correta das torneiras dos bebedouros
e os alunos néo realizam nenhuma higienizagcéo ao utilizar os bebedouros, tocando nas
torneiras logo apés sairem dos banheiros sem lavar corretamente as maos, e isso pode
ocasionar uma contaminagao por microrganismos patogénicos como E. coli conforme Silva
e Araujo (2003).

Os coliformes existem em grande quantidade nas fezes humanas e, quando encontrados
na agua, significa que a mesma recebeu esgotos domeésticos, ou sdo dejetos de animais, agua
contaminada proveniente de enxurradas, podendo conter microrganismos causadores de doencas,

sendo as mais comuns a febre tifoide, disenterias, cllera, hepatites infecciosas, leptospirose, entre

outras.

4. CONCLUSAO

A partir das andlises, em relacdo aos parametros fisico-quimicos, foi possivel
concluir que conforme a Portaria 2914/11 do Ministério da Saude, todas as amostras de
agua sao consideradas potaveis, visto que atendem a todos os parametros de qualidades
exigidos pela portaria, portanto apropriadas para o consumo. Isso se deve ao fato de que
estas aguas estarem em boas condicdes de armazenamento e manutencdo dos
reservatorios de agua do municipio, pois dispdes de equipes técnicas exclusiva para cuidar
e tratar da 4gua consumida por toda a populacao.

Quanto ao parametro microbioldgico, o resultado foi negativo somente para a escola A,
apresentando um valor superior ao exigido para o0 minimo de pureza exigido pelo Ministério da
Salude, esse valor ndo condiz ao parametro microbiolégico de potabilidade, podendo a
contaminacdo estar diretamente associado aos maus cuidados de higienizacdo dos bebedouros,

tanto por parte dos administradores da escola como por parte dos alunos, tendo assim um risco de

Visdo Académica, Curitiba, v.20 n.1, Jan. - Mar./2019 - ISSN 1518-8361



64

contaminacdo. Para evitar esta contaminacdo das aguas dos bebedouros da escola A, € necessario

fazer uma constante assepsia de forma periodica.
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