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RESUMO

O municipio de Nossa Senhora da Gldria esta situado no territdrio do alto sertdo sergipano
e segundo o Censo Escolar, em 2018, o total de matriculas em sua rede municipal foi de
5.195, distribuidas na zona rural e urbana. Estudantes e servidores consomem,
diariamente, a agua distribuida pela Companhia de Saneamento de Sergipe (DESO). A
qualidade da agua para fins de consumo humano deve atender ao que estabelece 0 Anexo
XX, da Portaria de Consolidagdo N° 05/2017, do Ministério da Satude. Com o objetivo
avaliar a qualidade da &gua consumida em 10 escolas publicas municipais, foram
realizadas andlises fisico-quimicas em campo, através de aparelhos portateis e 0s ensaios
microbioldgicos foram feitos no laboratério do Instituto Federal de Sergipe, Campus
Gléria. Os valores de pH, turbidez e cloro livre estdo em conformidade com o que
estabelece a Portaria de Consolidacdo N°05/2017. 70% das amostras de bebedouros e
50% das amostras das cozinhas ndo apresentaram qualidade higiénica satisfatoria. Os
resultados evidenciaram que é necessario implementar acdes que visem a melhoria das
préaticas de higiene pessoal e de limpeza dos reservatdrios localizados nos predios
escolares.
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ABSTRACT

The municipality of Nossa Senhora da Gloria is located in the territory of the high sertéo
sergipano and according to the School Census, in 2018, the total enrollment in its
municipal network was 5,195, distributed in rural and urban areas. Students and servers
consume, daily, the water distributed by the Sergipe Sanitation Company (DESQO). The
quality of water for human consumption must meet what is established in Annex XX of
Consolidation Ordinance No. 05/2017 of the Ministry of Health. Aiming to evaluate the
quality of water consumed in 10 municipal public schools, physical-chemical analyses
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were performed in the field using portable devices and microbiological tests were
performed in the laboratory of the Federal Institute of Sergipe, Campus Gléria. The values
of pH, turbidity and free chlorine are in accordance with the Consolidation Ordinance No.
05/2017. 70% of the samples from drinking fountains and 50% of the samples from
kitchens did not present satisfactory hygienic quality. The results showed that it is
necessary to implement actions aimed at improving personal hygiene practices and
cleaning of the reservoirs located in school buildings.

Keywords: potability standards, water quality, human consumption.

1 INTRODUCAO

A &gua é um recurso natural de extrema importancia para a existéncia humana. E
ela que regula a vida em nosso organismo e é obrigatdria a sua ingestdo. Entretanto, a
qualidade desse item precioso esta cada vez mais prejudicada. Estima-se que no planeta
existe um volume de agua entre 1,36.10° e 1,46.10° km® e aproximadamente 97% dele
corresponde aos mares, oceanos e lagos de dgua salgada (VON SPERLING, 2006). Ainda
que a dessalinizacdo como tecnologia de potabilizacdo tenda a crescer, ela ndo é acessivel
no momento. A &gua doce disponivel, via de regra, constitui-se na alternativa de
abastecimento mais facilmente acessivel as populacGes. Sem falar que a parcela mais
significativa de agua doce, disponivel nas calotas polares, € praticamente inaproveitavel,
para fins de abastecimento, para a quase totalidade da populacéo terrestre (LIBANIO,
2016). Desse modo, resta ao homem utilizar a dgua de rios, aguas subterraneas e de certos
lagos, contudo, grande parte dela se encontra com altos indices de poluicéo.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos instituida pela Lei N° 9.433, de 08 de
janeiro de 1997, esta baseada nos fundamentos estabelecidos em seu artigo 1°, dos quais
destacamos: a agua € um bem de dominio publico; a 4gua é um recurso natural limitado,
dotado de valor econébmico; em situacGes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos
hidricos é o consumo humano e a dessedentacéo de animais (BRASIL, 1997).

A resolu¢do 357 do Conama, define a qualidade dos corpos d’agua e os classifica.
Geralmente, a 4gua com melhor qualidade € destinada ao tratamento para consumo
humano. A &gua bruta que entra no processo de tratamento deve atender as especificagdes
de tal Resolucdo e a &gua tratada que sai do processo deve atender ao estabelecido na
Portaria de Consolidacdo n° 05/2017, do Ministério da Saude.

Muitas vezes, a agua é contaminada no percurso entre a estacao de tratamento e o
consumidor, mediante a presenca de tubulacbGes fissuradas e com incrustagdes,

reservatorios sujos e descobertos, dentre outros fatores. Diante dessa constatagdo, pode-
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se concluir que a contaminacdo pode ocorrer nas residéncias e em outros locais de
consumo, por exemplo, a escola. A ingestdo de agua de ma qualidade pode gerar danos a
satde do homem, a curto e a longo prazo, porque ela é um produto altamente utilizado,
logo qualquer alteracdo em sua composicao pode causar problemas futuros.

No ambiente escolar os educandos permanecem durante 1 ou 2 (tempo integral)
turnos diarios, ao longo de pelo menos 200 dias letivos, e consomem a agua fornecida nas
unidades de ensino. Segundo o Censo Escolar, em 2017, o total de matriculas na rede
municipal de Nossa Senhora da Gloria foi de 5.435, distribuidas na zona rural e urbana.
Ingestdo de 4gua com ma qualidade pode provocar danos a saide do homem, sendo
criancas e idosos, os mais afetados em virtude das caracteristicas dos sistemas
imunolégicos (AUGUSTO et. al., 2012). COSTA et al (2016), BRILHANTE et al (2016),
LIMA e SANTOS (2016), CAMPOS et al (2017), desenvolveram estudos sobre a
avaliacdo da qualidade da 4gua em unidades de ensino do Brasil.

O presente trabalho teve como objetivo analisar a qualidade da dgua consumida
em 10 escolas publicas municipais de Nossa Senhora da Gldria, municipio situado no
territorio do Alto Sertdo Sergipano sendo 06 na &rea urbana e 04 na area rural, a partir da
realizacdo de analises fisico-quimicas e microbioldgicas da agua de abastecimento, para

fins de verificacdo da sua potabilidade.

2 MATERIAL E METODOS

As amostras de agua foram coletadas em dez escolas publicas municipais, da
cidade de Nossa Senhora da Gloria, durante os meses de agosto, setembro e dezembro de
2018 e janeiro de 2019. O municipio é abastecido pelo Sistema Integrado do Semiarido,
com descontinuidade (SERGIPE, 2016). Escolheu-se 06 escolas na zona urbana e 04 na
zona rural, para identificar possiveis diferencas quanto a localizacdo e a forma de
captacdo de agua nessas unidades de ensino. A selecdo das escolas foi feita em parceria
com a Secretaria de Educacdo Municipal. Em cinco escolas, coletou-se 03 amostras: rede
de distribuicdo (agua fornecida por tubulacdo direta, sem contato com reservatorios
internos), bebedouro e cozinha. Nas outras cinco, apenas amostra da cozinha e bebedouro,
em virtude da falta de agua no momento da coleta. As torneiras foram limpas com alcool
70% e deixadas sob vazdo méaxima durante 3 minutos para que ndo houvesse
contaminacgédo por agentes externos.

Utilizou-se garrafas de polietileno, esterilizadas, devidamente identificadas e

armazenadas em caixas térmicas com gelo. O procedimento experimental microbioldgico
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(coliformes totais e termotolerantes) foi realizado no laboratorio multifuncional do
Instituto Federal Sergipe - Campus Gléria. O procedimento de anélise é o referenciado
pelo método do NMP APHA 9:2015 e APHA/AWWA/WEF 9221:2012, para contagem
de coliformes totais, coliformes termotolerantes e E. Coli em agua e alimentos.

As analises fisico-quimicas foram realizadas em campo, através de aparelhos
portateis. Para a determinag&o do pH, foi utilizado um medidor multiparametro de bolso,
modelo AKSO; para a turbidez, um turbidimetro, modelo Policontrol-Ap 2000; o Cloro
Residual Livre foi determinado a partir do método DPD, utilizando um colorimetro
multiprocessado digital (DLA-CL da Dellab).

3 ANALISES FISICO-QUIMICAS
POTENCIAL HIDROGENIONICO (pH)

Concentracdo de ions H™ na &gua, representando o teor &cido ou basico da
substancia. O pH influencia na solubilidade de varias substancias, alterando o nivel de
toxidade das substancias. A amostra foi acondicionada no béquer e o eletrodo do pHmetro
foi inserido para medicdo. A Portaria de Consolidacdo n° 05/2017 do Ministério da Satde

recomenda que o pH da dgua seja mantido entre 6,5 e 9.

TURBIDEZ

Consiste na presenca de particulas suspensas e coloidais presentes no liquido. E
uma analise utilizada na maior parte das estacdes de tratamento de todo mundo, sendo
uma das principais. O procedimento de analise é a secagem da parte externa da cubeta e
colocacdo no turbidimetro para leitura. O equipamento funciona a partir da emisséo de
um feixe de luz que passara pela amostra. Consiste em um detector disposto a um angulo
em relacdo ao raio de luz incidente. A Portaria de Consolidacdo n° 05/2017 do Ministério

da Saude recomenda que a turbidez da agua seja mantida abaixo de 5,0 NTU.

CLORO RESIDUAL LIVRE

A amostra coletada em uma cubeta especifica de modo agil para evitar que o cloro
evapore, pelo fato do mesmo ser volatil em temperatura ambiente, e apds esse
procedimento, aplica-se o reagente DPD. Fecha-se o recipiente e agita para que todo o
reagente seja dissolvido na agua e reacdo com as possiveis moléculas de cloro presentes
na amostra, 0 qual passa a ter coloragdo em tons de rosa, onde a intensidade de cor é

proporcional & concentragdo de cloro na agua. A cubeta é secada e colocada no
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colorimetro para quantificacdo do teor de cloro livre, por método colorimétrico. A
Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Saude recomenda que o teor de
cloro livre em agua seja mantido entre 0,2 a 2,0 mg/L.

ANALISE MICROBIOLOGICA

As bactérias do grupo coliformes habitam normalmente o trato intestinal dos
animais homeotermos, servindo, portanto, como indicadoras da contaminacdo da 4gua
por fezes. A maior parte das doencas associadas a agua esta diretamente ligada a presenca
de coliformes dissolvidos. O procedimento de anélise € o referenciado pelo método do
NMP APHA 9:2015 e APHA/AWWA/WEF 9221:2012, para contagem de coliformes
totais, coliformes termotolerantes e E. Coli em &gua e alimentos. Nos recipientes com as
amostras, foram adicionadas 3 gotas de tiossulfato de sddio 10%, para inibicao do cloro.
Nos tubos de ensaio com agua peptonada, foram feitas as diluicGes seriadas e, a partir
delas, o teste presuntivo, usando o caldo lauril sulfato de sédio (LST). Todos os tubos
foram identificados com os devidos codigos de amostra e dilui¢cdes. O teste presuntivo
consiste em adicionar 1 mL da amostra e 1 mL de suas diluicdes em tubos de ensaio,
contendo 9 mL do caldo LST e tubo de Durham invertido.

Os tubos foram colocados na estufa a 35° C por 48 horas. Os tubos onde houve
formacéo de gas (aparecimento de bolha no tubo de Durham invertido), passaram para a
etapa de confirmacdo. Na etapa de confirmacdo, utiliza-se verde brilhante (indicador da
presenca de coliformes totais) e Escherichia coli (indicador da presenca de coliformes
termotolerantes). Essa etapa consiste em mergulhar a al¢a de platina no tubo presuntivo
positivo (com formacdo de gas), nos tubos esterilizados de verde brilhante (VB) e
Escherichia coli (EC). As amostras vao para a estufa sob temperatura de 35°C e 45°C
respectivamente. Caso haja formacdo de gas no tubo com o meio Verde Brilhante (VB),
indica-se a presenca de coliformes totais e a formacdo de gas no tubo com meio
Escherichia Coli (EC) indica a presenca de coliformes termotolerantes. A estimativa de
quantificacdo ¢ feita a partir de tabelas especificas baseadas nas dilui¢cdes seriadas das

amostras.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
A partir das analises realizadas, observou-se que algumas amostras se
encontraram fora das especificagdes exigidas pela Portaria de Consolidagéo n° 05/2017,

do Ministério da Saude, entretanto, de um modo geral, a &gua apresentou boa qualidade.
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Foram realizadas quatro coletas, em datas diferentes e foi possivel observar certas
variagcBes. Nos quadros 01, 02 e 03 temos os resultados com os valores médios dos
pardmetros fisico-quimicos realizados e a presenca ou auséncia dos coliformes totais e
termotolerantes.

As unidades de ensino serdo aqui identificadas pelas letras A, B, C, K, W, Z, D,
E, X e Y, sendo as quatro Gltimas localizadas na area rural do municipio. Durante o
periodo de coleta, a unidade de ensino B estava com abastecimento irregular e das quatro
escolas situadas na zona rural, apenas uma estava com abastecimento regular (), duas
dependendo do carro pipa (D e E) e uma com abastecimento irregular (quando chega dgua
é somente no turno da tarde ou noite e 0s gestores enchem os vasilhames para utilizacéo
no dia seguinte, inclusive para a preparacdo da merenda escolar).

Na unidade de ensino C, toda dgua que chega vai diretamente para a caixa d’agua,
ndo existindo nenhuma torneira com agua oriunda diretamente da rede de distribuicéo.

Por este motivo ndo obtivemos a amostra da “Rede” nessa escola.

Quadro 01: Resultados das analises de agua da rede de distribuicéo

Pardmetros - Médias
Unidades de Cloro Coliformes Coliformes
Ensino pH Turbidez(NTU) | residual livre totais termotolerantes
(mg/L) (NMP/100mL) | (NMP/100mL)
A 7,31+0,14 2,02+1,36 1,1540,19 Ausente Ausente
K 7,27+0,25 2,16£2,16 1,30+0,41 Ausente Ausente
W 7,27+0,09 2,41+2 38 1,26+0,37 Ausente Ausente
Z 7,27+0,15 2,18+1,81 1,2140,13 Ausente Ausente
Y (Rural) 7,18+0,09 1,84+1,13 1,08+0,13 Presente Presente
Portaria de
Consolidacao 6,0a9,5 50NTU 2,0 mg/L Ausente Ausente
N°05/2017
Quadro 02: Resultados das anélises de dgua das cozinhas
Parametros - Médias
Unidades de Cloro Coliformes Coliformes
Ensino pH Turbidez(NTU) | residual livre totais termotolerantes
(mg/L) (NMP/100mL) (NMP/100mL)
A 7,75£0,27 1,27+0,36 0,35+0,34 Presente Presente
B 7,57+0,28 1,1+0,18 0,48+0,39 Ausente Ausente
C 7,59+0,30 1,32+£1,07 0,65+0,36 Ausente Ausente
K 7,27+0,27 2,15+2,00 1,24+0,19 Presente Presente
W 7,45+0,30 1,69+1,69 0,77+0,71 Presente Presente
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z 7,98+0,81 1,19+0,41 0,77+0,40 Ausente Ausente

X (rural) 7,24+0,08 1,21+0,58 0,51+0,25 Ausente Ausente

D (rural) 7,65+0,19 1,18+0,31 0,49+0,41 Presente Presente

E (rural) 7,67+0,1 1,99+1,29 0,16+0,12 Ausente Ausente

Y (rural) 7,76+0,74 1,03+0,32 0,57+0,29 Presente Presente
Portaria de 02220

Consolidacdo 6,0a9,5 5,0 NTU ’m /L, Ausente Ausente

N°05/2017 g

Quadro 03: Resultados das anélises de agua dos bebedouros
Pardmetros - Médias

Unidades de Cloro Coliformes Coliformes
Ensino pH Turbidez(NTU) | residual livre totais termotolerantes
(mg/L) (NMP/100mL) | (NMP/100mL)
A 7,64+0,15 1,3+0,74 0,12+40,04 Presente Presente
B 7,64+0,20 0,61+0,45 0,29+0,19 Ausente Ausente
C 7,73+0,13 1,23+0,15 0,14+0,04 Presente Presente
D(Rural) 7,71+0,05 1,05+0,63 0,27+0,16 Presente Presente
E(Rural) 7,71+0,29 1,05+0,09 0,06+0,05 Presente Presente
K 7,43+0,22 1,22+0,86 0,14+0,04 Presente Presente
W 7,57+0,12 0,65+0,37 0,46+0,49 Ausente Ausente
z 7,90+0,21 0,82+0,38 0,12+0,07 Presente Presente
X(Rural) 7,45+0,18 1,11+0,24 0,07+0,04 Ausente Ausente
Y (Rural) 7,89+0,68 0,77+0,51 0,14+0,05 Presente Presente
Portaria de
Consolidacdo 6,0a9,0 50NTU 2,0 mg/L Ausente Ausente
N°05/2017

Em relacdo ao parametro cloro livre, notamos que alguns pontos apresentaram
valores inferiores ao estabelecido pela legislacdo. Nas amostras de bebedouro, isso pode
ser explicado devido a presenca dos filtros purificadores, que removem esse composto.
Desse modo, o ideal é que a agua dos bebedouros seja isenta de cloro. Por outro lado, as
amostras da rede de abastecimento e da cozinha devem ter o teor de cloro livre entre 0,2
e 2,0 mg/L. O cloro é um agente oxidante e € usado para matar 0s microorganismos
presentes na agua, logo se ela apresentar valores abaixo do especificado para esse
pardmetro, a probabilidade de contaminacdo microbiana é maior.

A 4gua para consumo humano ndo pode conter valores excessivos de cloro porque
ele causa problemas a saude humana. Em contato com compostos orgénicos, o cloro

forma os chamados organoclorados, que apresentam atividade carcinogénica.
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O potencial hidrogeniénico (pH) das amostras analisadas foi o parametro que
obteve melhores resultados. Nenhuma amostra encontrou-se fora das especificagdes.
Nota-se também que a portaria permite um valor bem abrangente para esse aspecto, sendo
mais dificil viola-lo. Esse parametro objetiva principalmente minimizar as perspectivas
de corrosdo (para os valores mais baixos) ou incrustacéo (para os elevados), sendo que
ndo apresenta efeito digno de nota sobre a satde humana, pois diversas bebidas e frutas
com valores significativamente mais baixos de pH sdo usualmente ingeridas (LIBANIO,
2016).

O pH é muito importante também nos processos de tratamento, como por
exemplo, na coagulagdo e desinfec¢do. Alem disso, a reagdo com possiveis contaminantes
é facilitada ou catalisada a partir de faixas especificas de pH.

A turbidez mede a quantidade de sélidos suspensos e coloidais na dgua e € um
parametro, que quando fora da especificacdo, causa uma aversao do produto por parte do
consumidor. Nenhuma das amostras apresentou valores de turbidez acima de 5,0 NTU.
Entretanto, algumas amostras apresentaram valores altos fora da normalidade para as
condicGes de turbidez da &gua bruta dos quais é captada. Possivelmente esse valor esta
associado as chuvas ocasionais e rompimento da Adutora do Sertdo em finais de semana
que antecederam os dias de coleta. Convém ressaltar que a desinfeccdo de aguas com um
nimero alto de sélidos suspensos, pode gerar compostos clorados secundarios,
prejudiciais a saude.

Fazendo um comparativo entre os parametros fisico quimicos, observa-se que 0s
valores sdo semelhantes entre as unidades escolares, independente da localizacdo (area
urbana ou rural). Filtros e caixas d’agua sujos, bebedouros proximos a banheiros, COpos
de uso coletivo, armazenamento de 4gua em locais indevidos, auséncia de material para
higienizacdo das méos foram alguns fatores negativos observados.

Em relacdo as analises microbioldgicas, algumas apresentaram contaminacao. O
método utilizado foi o do NMP APHA 9:2015 e APHA/AWWA/WEF 9221:2012, para a
contagem de coliformes totais, coliformes termotolerantes e E. Coli em agua e alimentos.

70% das amostras de bebedouros, 50% das amostras das cozinhas e 20% das
amostras da rede de distribuicdo ndo apresentaram qualidade higiénica satisfatoria,
portanto ndo atendem ao que preconiza a Portaria de Consolidacdo N°05/2017. A ma
qualidade da agua é reflexo da falta de higiene: limpeza de filtros, caixas d’agua € 0
simples lavar das maos. A agua, chega em boa qualidade nas unidades de ensino, porém

ela se deteriora com o manuseio inadequado. Correlacionando os valores das analises
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microbiologicas e o teor de cloro livre, verifica-se que as amostras com contaminantes
apresentaram valores baixos de cloro livre.

Convem ressaltar que a unidade de ensino X, embora com abastecimento irregular
e com o armazenamento em vasilhames plasticos apresentou qualidade higiénica
satisfatoria. Nas unidades abastecidas por carro pipa s6 coletamos amostras que passam
pelos reservatorios das escolas, pois ndo tivemos oportunidade de coletarmos no

momento em que 0S mesmos estavam sendo abastecidos.

5 CONCLUSOES

A partir dos estudos, analises, e observacdes realizadas, pode-se concluir que a
agua que chega as escolas publicas municipais de Nossa Senhora da Gloria-SE,
proveniente da rede de distribuicdo, encontra-se em boas condi¢es, entretanto a escassez
de infraestrutura e higiene de algumas escolas promovem a diminuicdo da qualidade da
agua consumida.

E de extrema importancia que os 6rgdos de salide promovam atividades de
fiscalizacdo e conscientizacdo em relacdo a qualidade da &gua, a partir do monitoramento
continuo desses pontos criticos. Por conseguinte, torna-se fundamental a implementacgéo
de acdes que visem a melhoria da infraestrutura das unidades de ensino, higienizacdo
periddica de reservatérios e bebedouros, bem como a conscientizacdo dos usuarios quanto
as boas préticas de higiene, para promover um consumo seguro e evitar possiveis riscos

a salde.
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