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AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA EM AMBIENTE ESCOLAR DO
INTERIOR DA PARAIBA

ASSESSMENT OF WATER QUALITY IN A SCHOOL ENVIRONMENT IN THE
COUNTRYSIDE OF PARAIBA

Annely Gianni Aragdo Barbosa!
RESUMO

A escassez de agua e os problemas relacionados ao abastecimento afetam uma parcela
significativa da populacdo global. Muitas pessoas ndo tém acesso a &gua tratada, € mesmo
quando tém, a qualidade do tratamento pode ser inadequada, ndo atendendo aos padrbes
estabelecidos pelo Ministério da Salde. Esse cenario é particularmente desafiador em cidades
pequenas e carentes de infraestrutura, onde os moradores enfrentam dificuldades significativas
para obter agua de qualidade adequada para o consumo humano. Este estudo teve como objetivo
a avaliacdo da qualidade da agua utilizada em uma escola publica no Distrito de Santa
Terezinha, Municipio de Massaranduba, Paraiba. Para alcancar esse objetivo, uma metodologia
estruturada foi desenvolvida, compreendendo varias etapas fundamentais: visita inicial com o
proposito de reconhecer 0 ambiente em que a &gua é consumida, coleta de amostras de 4&gua em
locais predefinidos, realizacdo de analises quimicas, fisico-quimicas e microbiologicas e, por
fim consolidacdo dos resultados com as normativas vigentes. As analises quimicas e fisico-
quimicas revelaram que a agua na escola atende aos requisitos de potabilidade estabelecidos,
fornecendo uma garantia de que os parametros criticos estdo dentro dos limites aceitaveis. No
entanto, as analises microbioldgicas revelaram uma preocupagdo com a presenca de coliformes
totais em amostras coletadas no balde de armazenamento e no filtro da cozinha da unidade I,
como também nos filtros de barro que servem as criangas menores em duas salas de aula. A
partir dos resultados, em contribuicdo a gestdo escolar foi destacada a necessidade de
intensificar os cuidados no manuseio e limpeza mais frequentes dos filtros e caixas d'agua.
Deixando claro a importancia da manutencdo preventiva para garantir que a agua tratada
recebida na unidade escolar permaneca com qualidade para uso direto, mesmo apds o
armazenamento. 1sso ndo apenas promovera uma condicdo de preservacao da satde de alunos,
professores e demais colaboradores, mas também ajudara a disseminar para além dos muros
escolares atitudes de cuidado na guarda de agua e no consumo de fontes nao confiaveis, eventos
comuns em pequenas comunidades rurais.

Palavras-Chave: qualidade da agua; potabilidade; ambiente escolar.

ABSTRACT

Water scarcity and supply-related problems affect a significant proportion of the global
population. Many people do not have access to treated water, and even when they do, the quality
of treatment may be inadequate, not meeting the standards established by the Ministry of
Health. This scenario is challenging in small cities with little infrastructure, where residents
face significant difficulties in obtaining quality water suitable for human consumption. This
study aims at evaluating the water quality used in a public school in the Santa Terezinha District,
Municipality of Massaranduba, Paraiba. To this goal, a structured methodology has been
developed, comprising several fundamental steps: initial visit with the purpose of recognizing
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the environment in which the water is consumed, collection of water samples at predefined
locations, conducting chemical and physico-chemical and microbiological analyses and,
finally, consolidation of the results with the current regulations. Chemical and physico-
chemical analyses revealed that the water in the school meets established drinking
requirements, providing a guarantee that the critical parameters are within acceptable limits.
However, microbiological analyses revealed a concern with the presence of total coliforms in
samples collected from the kitchen filter of unit I, classroom 3 and 4 and cage. This highlights
the lack of understanding by employees about the importance of regular cleaning of the filters
and water boxes. Clearly emphasizing the importance of preventive maintenance to ensure that
the cleanup of the filters and water boxes is carried out regularly. This will not only promote a
healthier environment, but will also help to avoid unnecessary interruptions in the work
processes.

Keywords: water quality; school environment; potability.

1 INTRODUCAO

A &gua € um dos recursos mais preciosos e essenciais para a vida, desempenhando um
papel vital em todos os aspectos da existéncia humana e animal, bem como em uma série de
atividades cotidianas. Porém, a distribui¢do da agua em nosso planeta é um fator critico para a
sobrevivéncia e prosperidade da humanidade. Surpreendentemente, cerca de 97,5% de toda a
agua existente na Terra é salgada e, portanto, ndo é adequada para consumo direto. Isso deixa
apenas uma pequena fracdo de 2,5% de agua doce disponivel para atender as nossas
necessidades vitais.

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (BRASIL, 2017),
essa parcela de 2,5% de agua doce também apresenta desafios significativos. A maior parte
dela, aproximadamente 69%, encontra-se aprisionada em geleiras e calotas polares. Cerca de
30% da agua doce esta armazenada em aquiferos subterraneos. Por fim, apenas 1% da agua
doce disponivel é encontrada em rios e lagos, tornando-a a fonte mais acessivel para o consumo
e uso na agricultura. Esses corpos d'agua desempenham um papel fundamental na vida cotidiana
das pessoas.

O Brasil é detentor de cerca de 12% de toda a dgua doce disponivel no planeta. No
entanto ha uma distribuicdo desigual desses recursos em todo o territério brasileiro. A regido
Norte do Brasil concentra aproximadamente 68,5% de todo o recurso hidrico do pais. No
entanto, é importante notar que essa regido tem uma densidade populacional relativamente
baixa, com apenas 4,12 habitantes por quildmetro quadrado. Em contraste, a regido Nordeste
enfrenta um desafio oposto. Com uma densidade populacional mais alta, cerca de 34,15
habitantes por quilébmetro quadrado, e abrigando apenas 3,3% do recurso hidrico nacional, essa
regido experimenta uma pressdo consideravel sobre seus recursos hidricos (LIBANIO et
al.2006; SUASSUNA, 2004).

A conscientizacao sobre a distribuicdo desigual e a escassez de dgua doce em nosso
planeta é fundamental para promover a conservagio e o uso responsavel desse recurso vital. A
medida que enfrentamos desafios crescentes relacionados as mudancgas climéaticas e ao
crescimento populacional, a gestdo inteligente da agua torna-se cada vez mais critica para
garantir um futuro sustentavel para as geracdes futuras (BRASIL, 2017).

Os dados alarmantes sobre o acesso limitado & agua tratada e servicos adequados de
saneamento basico em nosso mundo sdo um chamado urgente para a acdao global. Com um
bilhdo e duzentos milhdes de pessoas, 0 que equivale a 35% da populagéo global, privadas de
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acesso a agua tratada, e um bilhdo e oitocentos milhdes de pessoas, representando 43% da
populacdo mundial, vivendo sem servigos de saneamento adequados, 0 mundo vem enfrentando
uma crise humanitaria. Tais condigdes precérias de acesso a 4gua potavel e saneamento basico
tém consequéncias devastadoras para a saude publica. A triste constatacdo de que dez milhdes
de pessoas perdem suas vidas anualmente devido a doencas intestinais transmitidas pela agua é
um lembrete doloroso de que a falta de acesso a servigos essenciais tem um custo humano
inaceitdvel (CETESB, 2023).

As Estacbes de Tratamento de Agua (ETAs) desempenham um papel vital na
transformacédo da agua bruta em agua potéavel, seguindo as diretrizes estabelecidas na Portaria
GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, do Ministério da Saude. Elas empregam uma serie de
processos meticulosos para alcancar esse objetivo, com destaque para a coagulacéo, floculacao,
decantacdo e filtracdo. (TSUTIYA, 2001).

Considerando todas as questdes mencionadas anteriormente e reconhecendo plenamente
a importancia crucial da disponibilidade de agua tratada para garantir a saude e o bem-estar de
uma populacdo, este estudo tem como objetivo avaliar a qualidade da dgua utilizada em uma
escola publica localizada no Distrito de Santa Terezinha, no Municipio de Massaranduba,
Paraiba.

Ao abordar essa questdo de vital importancia, o trabalho pretende contribuir para a
conscientizacao sobre a necessidade de garantir agua potavel segura em ambientes educacionais
e ressaltar a importancia do monitoramento constante da qualidade da agua nas instituicdes de
ensino.

2 AGUA, SAUDE E A REGULACAO PARA CONSUMO HUMANO

E fundamental lembrar que aproximadamente 97,5% da 4gua na Terra é salgada ou
inadequada para o consumo humano direto, deixando apenas uma pequena parcela como agua
doce disponivel. Além disso, a maior parte dessa agua doce esté localizada em regides de dificil
acesso. Portanto, minimizar as perdas de &gua ndo apenas conserva esse recurso precioso, mas
também protege 0 meio ambiente e assegura que as futuras geracGes tenham acesso a agua
limpa e segura para suas necessidades basicas (BRASIL, 2021).

2.1 Retorno da agua aos corpos hidricos

O ciclo da &gua, quando utilizada em atividades domeésticas e econdémicas, € composto
por trés etapas distintas: retirada, consumo e retorno.

Retirada é a fase em que a &gua é coletada de fontes naturais, como rios, lagos, aquiferos
ou reservatorios, para atender as necessidades de abastecimento publico, industrial, agricola ou
domeéstico. Essa agua € capturada, tratada e distribuida para os consumidores por meio de
sistemas de abastecimento.

Durante a fase de consumo, a agua € usada para diversas finalidades, como beber, tomar
banho, lavar roupas, cozinhar, irrigar plantacdes, resfriar processos industriais, entre outros. O
consumo representa a parcela de agua que é efetivamente usada para essas atividades.

O retorno refere-se a agua que, apés o consumo, é descartada e retorna ao meio
ambiente, geralmente na forma de aguas residuais ou esgoto. Essa agua pode conter
contaminantes e poluentes resultantes das atividades humanas, tornando o tratamento
necessario antes de ser devolvida a corpos hidricos, como rios e lagos. O tratamento de esgoto
é crucial para remover substancias nocivas e proteger a qualidade da dgua e a satde publica.

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (BRASIL, 2017),
aproximadamente 80,0% do volume de &gua utilizado para abastecimento urbano no Brasil se
transforma em esgoto. Isso destaca a importancia dos sistemas de tratamento de esgoto para



garantir que a agua retornada ao meio ambiente esteja em conformidade com padrdes de
qualidade e ndo represente riscos para a saude e o ecossistema. O tratamento adequado do
esgoto é essencial para preservar a qualidade da dgua e promover a sustentabilidade ambiental
em todo o pais.

2.2 Processo de tratamento da agua

O consumo de &gua de qualidade tornou-se uma preocupacao de satde publica no século
XIX, especialmente ap0s a devastadora epidemia de colera em Londres, que matou cerca de
500 pessoas apenas nos primeiros dez dias (SANTOS, 1994).

O epidemiologista John Snow dedicou-se a investigacdo da causa da devastadora
epidemia de colera que assolou Londres. Snow estudou duas areas abastecidas por diferentes
fontes de agua: uma do rio Tédmisa e outra de uma nascente pura. As observac¢des confirmaram
que a doenca estava relacionada a ingestdo de dgua contaminada. Anos depois, Robert Koch
identificou o agente causador da cdlera, o vibrio cholerae. A tese de John Snow foi reconhecida
como crucial para compreender a transmissdo da doenca (ALMEIDA, 2011).

Ainda de acordo com Almeida (2011), os estudos de Snow desencadearam notéaveis
progressos na compreensdo da ligacdo entre agua poluida e enfermidades. A importancia da
pureza da agua passou a ser um topico de relevancia no ambito da salde coletiva.

O processo de tratamento da agua tem a finalidade de atender a uma variedade de
objetivos, como por exemplo, 0s aspectos higiénicos, onde a prioridade do tratamento da agua
¢ assegurar a saude publica, o que envolve a remocao de bactérias, protozoarios, virus e outros
microrganismos prejudiciais, bem como a eliminagdo de substancias nocivas. Além disso,
busca-se reduzir o excesso de impurezas e controlar os niveis elevados de compostos organicos
potencialmente prejudiciais (KRESKI et al., 2019).

No aspecto econdmico o tratamento da agua desempenha um papel crucial na
preservacdo das infraestruturas de abastecimento de agua. Ele reduz a corrosividade da agua,
que pode causar danos as tubulacbes e equipamentos ao longo do tempo. Também contribui
para a economia, resolvendo questfes como turbidez, excesso de ferro e manganés, otimizando
a eficiéncia operacional e prolongando a vida util das instalacbes (KRESKI et al., 2019).

No Estado da Paraiba, o tratamento para producdo de dgua potavel é feito através das
estacOes de tratamento (ETAs) da CAGEPA. Sdo 224 localidades (200 cidades sede de
municipios e 24 distritos e povoados) atendidas pelo servico da CAGEPA. A populacdo urbana
atendida com servico de agua é de 2.789.463 e a populacdo urbana atendida com servico de
esgoto é de 1.177.816 (CAGEPA, 2015).

A avaliacdo das necessidades de tratamento e o0s procedimentos necessarios sao
definidos com base em inspecdes sanitarias e nos resultados de analises fisico-quimicas e
bacterioldgicas. O processo de tratamento de agua é composto por nove fases distintas que
garantem a qualidade e seguranca do abastecimento de agua potavel.

Na fase inicial do processo de tratamento de dgua, durante a etapa de captacdo, um
sistema de grades € empregado para evitar a entrada de elementos macroscopicos grosseiros,
tais como folhas e animais mortos. Além disso, a presenca de particulas microscopicas em
suspensao ou solugdo, como argila, apresenta um desafio adicional de remocdo, dada a sua
resisténcia ao deposito facil (CESAR et al., 2019).

Posteriormente, as etapas de coagulacdo e floculagdo sdo implementadas. Nesse
contexto, coagulantes, como Sulfato de Aluminio e Cloreto Férrico, sdo utilizados para
aglomerar as impurezas presentes na agua em flocos maiores, que podem ser removidos por
decantacdo. A adicdo de alcalinizantes, como Cal Hidratada ou Cal Virgem, é frequentemente
necessaria para corrigir o pH, otimizando a eficacia do coagulante. A coagula¢do promove o



agrupamento de impurezas, enquanto a floculagdo favorece a formacdo efetiva de flocos
(CAESB, s.d.).

Segue-se a fase de decantagdo, onde a 4gua, ndo mais agitada, permite que os flocos se
depositem no fundo, sendo conduzidos para tanques de depuragédo. O lodo resultante pode ser
transformado em adubo em biodigestores. A dgua mais clarificada é direcionada para o filtro
de areia (CESAR et al., 2019).

Na etapa subsequente de filtracdo, a 4gua decantada passa por unidades filtrantes,
compostas por meio poroso granular, geralmente areia, que rettm e remove impurezas
remanescentes (CAESB, s.d.).

A desinfeccdo € realizada mediante o uso de agentes fisicos ou quimicos (desinfetantes)
para destruir microrganismos patogénicos. A fluoretacado, através de compostos a base de fluor,
¢ adotada para reduzir a incidéncia de carie dentaria em até 60%, contribuindo para a saude
bucal (CAESB, s.d.).

Ao término do processo, a agua tratada é armazenada em grandes reservatorios
estrategicamente posicionados em areas elevadas, garantindo um suprimento confiavel. A
distribuicdo é realizada a partir desses reservatdrios para residéncias, comércios e industrias,
assegurando 0 acesso a agua limpa e segura. O sistema de abastecimento de &agua €
continuamente monitorado para garantir a qualidade e seguranca do abastecimento (CESAR et
al., 2019).

2.3 Parametros da potabilidade da 4gua

Considerando a existéncia de diversos tipos de uso da agua, os critérios que determinam
a sua qualidade sdo igualmente variados, desde os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos a
organicos e inorganicos.

E crucial implementar um processo de tratamento de &gua eficaz e estabelecer sua
distribuicdo de maneira adequada, visando assegurar a exceléncia e a adequagdo para o
consumo humano. Essa exceléncia na qualidade da &gua desempenha um papel fundamental na
reducdo das ameacas a saude daqueles que a ingerem.

A &gua potavel para consumo, tem um padrdo distinto da dgua usada pela industria,
irrigacdo ou recreacdo. A Tabela 1 apresenta os principais parametros quimicos, fisicos e
microbiol6gicos de potabilidade da agua investigados nesse estudo, juntamente com os valores
permitidos pela portaria vigente do GM/MS n° 888/2021.

Tabela 1 - Valores de referéncia para agua potavel.

Parametro Valor maximo permitido (VMP)
pH 6,0-9,0

Alcalinidade 80-120 ppm CaCO3
Cloreto 250 mg/L

Dureza total 300 ppm CaCO3
Turbidez 5 uT
Condutividade 10 - 1000 uS/cm
Coliformes Totais Auséncia

Escherichia coli Auséncia

Fonte: Portaria do GM/MS n° 888/2021.
Cada parametro avaliado confere caracteristicas que precisam estar adequadas para
garantir a seguranca do consumo direto da agua por seres humanos ou animais. A condigdo de



10

potabilidade requer a auséncia de contaminantes e a limitacdo de compostos que agreguem
propriedades organolépticas indesejaveis. A seguir, uma breve descricdo dos parametros
listados anteriormente na Tabela 1 e comentario sobre fatores fisicos também importantes como
a cor e temperatura.

2.3.1 Potencial Hidrogenionico (pH)

A magnitude do pH possui relevancia significativa no contexto da dgua, uma vez que
exerce uma influéncia substancial sobre os organismos aquaticos. Além disso, pode servir como
um possivel sinal de alerta quanto ao crescimento da poluicdo ou a modificacdo de variaveis
ambientais. O pH, cuja sigla corresponde ao potencial de hidrogénio, atua como uma avalia¢éo
da acidez ou alcalinidade da &gua.

A variacdo nos niveis de pH pode ter origens diversas, seja de forma natural, como
proveniente da dissolugdo de rochas ou resultante de processos bioldgicos, como a fotossintese,
ou de maneira antropogénica, advinda de descartes domésticos e industriais. Em sistemas de
abastecimento de agua, valores de pH abaixo do ideal podem contribuir para a corrosividade e
agressividade da agua, enquanto valores elevados aumentam o risco de incrustagdes (Ministério
da Saude, 2006).

Conforme destacado por Matta (2010), no contexto bioldgico, a 4gua € absorvida pelo
organismo por meio do trato digestivo e excretada pelos rins. A ingestdo continua de agua com
caracteristicas acidas ao longo do tempo pode desencadear uma série de problemas de saude,
incluindo gastrite, Ulcera e potencialmente contribuir para o desenvolvimento de cancer
estomacal.

A maioria predominante dos corpos de agua terrestres exibe um intervalo de pH situado
entre 6 e 8. No entanto, € possivel deparar-se com cenérios onde o0s niveis de pH sdo mais acidos
ou mais alcalinos. Em ambas as situacdes, esses ecossistemas abrigam comunidades de plantas
e animais que possuem caracteristicas distintas e adaptadas as condi¢des especificas de pH
presentes no ambiente (SILVA, 2019).

Conforme as diretrizes estabelecidas na Portaria 888/2021 do Ministério da Salde, é
recomendavel que o pH da agua esteja mantido dentro da amplitude de 6,0 a 9,0 no contexto
do sistema de distribuicdo de 4gua segura para consumo (BRASIL, 2021).

2.3.2 Alcalinidade

A alcalinidade da agua é o resultado da combinacéo das varias formas de alcalinidade
presentes. Ela reflete a quantidade de hidroxidos, carbonatos e bicarbonatos na agua, sendo
expressa em termos de carbonato de célcio. A alcalinidade indica a capacidade da agua de
neutralizar &cidos (BRASIL, 2013).

No manual pratico da FUNASA (2013), é destacado que a alcalinidade desempenha um
papel crucial no tratamento de agua, uma vez que ela determina a quantidade adequada de
produtos quimicos a serem adicionados ao processo. Isso ressalta a importancia da alcalinidade
no ajuste e no sucesso do tratamento de agua.

2.3.3 Cloretos

Todas as &guas naturais possuem ions resultantes da dissolucdo de minerais, em
diferentes proporcdes. Os ions cloreto (CIY) provém da dissolucdo de sais presentes na agua
(VON SPERLING, 2014).

O cloreto, frequentemente empregado na forma de hipoclorito de sodio, é incorporado
aagua devido a sua propriedade desinfetante, atribuida a liberagdo de ions de cloro ativo durante
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a dissolucdo. Esta acdo desinfetante é crucial para inativar microrganismos patogénicos,
incluindo bactérias, virus e parasitas, contribuindo assim para a seguranca microbiologica da
agua. Concentracdes elevadas de ions cloreto na agua podem impor restricdes ao seu uso devido
ao sabor acentuado que conferem, assim como pela possivel inducdo de efeitos laxativos
(BRASIL, 2013). Em &guas onde o ion predominante é o s6dio, uma concentragdo de 250 mg
CI/L pode resultar em um sabor salino detectavel. Por outro lado, em sistemas onde os cations
predominantes sdo calcio ou magnésio, a percepcdo do sabor salino pode ocorrer apenas em
concentracdes de cloreto superiores a 1000 mg CI/L.

E importante observar que, concentragdes elevadas de cloretos na agua podem indicar
contaminacdo por efluentes domésticos ou industriais (POHLING, 2009). Portanto, na
regulamentacdo da qualidade da agua potavel, a Portaria estabelece um valor maximo permitido
de 250 mg/L para concentracOes de cloreto (BRASIL, 2021). Essa medida visa garantir a
aceitabilidade organoléptica da &gua e minimizar riscos potenciais a salde publica associados
a niveis excessivos de cloreto.

2.3.4 Dureza

A dureza da agua pode ser categorizada como dureza temporaria ou permanente,
dependendo do &nion ao qual esta ligada. A dureza temporaria estd associada a alcalinidade,
enguanto outras formas de dureza sdo consideradas permanentes (VON SPERLING, 2014).

Von Sperling (2014) destaca que ndo existem provas de que a dureza da agua cause
problemas de salde, e alguns estudos realizados em regides com niveis mais altos de dureza
sugeriram uma menor prevaléncia de doengas cardiacas.

A medida da dureza é expressa em miligramas por litro (mg/L) de equivalente em
carbonato de célcio (CaCOs), conforme classificacdo na Tabela 2.

Tabela 2 - Classificacdo da 4gua quanto a dureza.

Valor (ppm CaCO)s CLASSIFICACAO
Menor que 50 mg/Ls Agua Mole
Entre 50 mg/L e 150 mg/L Dureza Moderada
Entre 150 mg/L e 300 mg/L Agua Dura
Maior que 300 mg/L Agua Muito Dura

Fonte: BRASIL,2006.

A origem especifica da dureza da agua reside nos ions de calcio, magnésio e outros
elementos (Fe, Mn, Cu, Ba, etc.), sendo quantificada em termos de teores de CaCO3. Esses
constituintes contribuem para o fenémeno de incrustacdo e representam desafios no processo
de cozimento de alimentos (Feitosa et al., 2008).

Ha uma correlacdo significativa entre 0s componentes presentes nas rochas e a
composi¢do da agua, uma vez que estas estdo suscetiveis a processos de intemperismo fisico,
quimico e bioldgico. O produto resultante dessas transformacdes dependera dos minerais
envolvidos e outros fatores (Feitosa et al., 2008).

O cenério hidrico da Paraiba ¢ caracterizado pela predominancia de aguas superficiais
e de pocos com elevada dureza. A dureza, atribuida a presencga significativa de ions de célcio e
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magneésio, é uma manifestacdo das propriedades geoldgicas da regido, notadamente devido a
presenca de rochas calcarias.

Essa condigdo geolodgica contribui para a composicdo quimica das aguas, conferindo-
Ihes caracteristicas de dureza acentuada.

A Portaria Ministério da Saude n° 888/2021 estabelece para dureza total o teor de 300
mg/L em termos de CaCOscomo o valor méximo permitido para agua potavel (BRASIL, 2021).

2.3.5 Turbidez

A falta de transparéncia da agua, ou turbidez, ocorre quando particulas solidas ficam
suspensas nela. Esse fendbmeno pode ser desencadeado ndo apenas por elementos como algas,
plancton, matéria organica e substancias como zinco, ferro, manganés e areia, mas também
devido a erosdo natural do solo ou a introducdo de poluentes através de descargas provenientes
de atividades domeésticas e industriais. A turbidez ndo apenas prejudica a visibilidade da agua,
mas também pode indicar a presenca de impurezas, destacando a importancia de controlar e
monitorar esse aspecto para garantir a qualidade da agua e a preservacdo do ambiente aquatico
(BRASIL, 2013).

De acordo com a FUNASA (2013) a turbidez desempenha um papel significativo no
processo de tratamento da 4gua. Quando a agua apresenta alta turbidez, isso pode resultar na
formacéo de aglomerados de particulas mais pesados, que decantam mais rapidamente do que
as particulas em &gua com baixa turbidez. No entanto, essa caracteristica também tem suas
desvantagens, especialmente no que diz respeito a desinfeccdo da agua, pois a turbidez pode
agir como uma barreira protetora para micro-organismos, dificultando a acdo eficaz dos
desinfetantes. Além disso, a turbidez é um indicador importante em termos de saude publica e
um critério organoléptico para avaliar a qualidade da agua destinada ao consumo humano.

De acordo com a Portaria n® 888/2021 do Ministério da Saude, os valores estabelecidos
para a turbidez da 4gua sdo 0s seguintes:

— Para aguas subterraneas, o valor permitido de turbidez é de 1,0 uT;

— Para &gua de filtracdo direta, o limite estabelecido € de 0,5 uT;

— No caso de agua de filtracdo lenta, o valor maximo tolerado também é de 1,0 uT;
Quanto a agua distribuida, o limite superior permitido para turbidez é de 5,0 uT.

Esses valores sdo importantes para garantir a qualidade da agua que consumimos e sao
estabelecidos para proteger a saude publica. E essencial que as fontes de agua e sistemas de
tratamento estejam em conformidade com esses padrbes para assegurar a seguranca da
populacéo.

2.3.6 Condutividade

A condutividade emerge como um parametro fundamental para monitorar e avaliar o
estado e a qualidade da dgua. Em regides tropicais, esse indice esta intrinsecamente ligado as
caracteristicas geoquimicas locais e as condi¢des climaticas, especialmente a periodicidade das
precipitacdes. Durante o periodo chuvoso, a condutividade elétrica tende a diminuir devido ao
aumento do fator de diluicdo dos ions. No entanto, € importante ressaltar que o langamento de
efluentes industriais pode elevar os niveis de condutividade elétrica independentemente da
sazonalidade (Esteves, 2011).

Segundo Von Sperling (2007) as 4guas naturais geralmente apresentam valores na faixa
de 10 a 100 uS cm™. Em ambientes impactados por esgotos domésticos ou industriais, 0s
valores podem atingir até 1000 pS cm™.
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2.3.7 Cor

A coloracdo da &gua é, de fato, influenciada pela presenca de particulas minusculas,
como os coloides, que podem ser de origem organica ou mineral. A presenca de cidos humicos
em &reas com vegetacdo densa pode contribuir para a 4gua ter uma colora¢do mais escura
devido a dispersdo dessas substancias. Isso € comum em ambientes naturais, como florestas
tropicais, onde a decomposicao da matéria organica contribui para a presenga desses &cidos na
agua, dando-lhe uma tonalidade mais escura.

Conforme a portaria de n°® 888/2021 do Ministério da Saude, o valor maximo permitido
para a cor aparente na dgua destinada ao consumo humano é de 15uH (BRASIL, 2021), essa
norma estabelece um padrao de qualidade para garantir que a 4gua seja adequada e segura para
0 consumo humano em termos de sua cor aparente. 1sso € importante para manter a satde
publica e a qualidade da agua potavel.

Segundo Von Sperling (2014) a coloracdo natural da &gua, embora ndo seja
intrinsecamente prejudicial a satde, pode suscitar ddvidas quanto a sua qualidade para alguns
consumidores. Em adicao, ao tratar agua que contenha matéria organica dissolvida responsavel
pela cor através da cloracdo, podem ser produzidos subprodutos potencialmente
carcinogénicos, como o cloroférmio. Quando se trata da origem industrial da coloracdo da agua,
a situacdo € mais complexa, pois essa agua pode ou ndo apresentar toxicidade, dependendo da
natureza dos produtos quimicos e poluentes envolvidos. Portanto, é crucial realizar analises
detalhadas para avaliar a qualidade da agua industrialmente afetada e garantir que ela seja
segura para seu uso pretendido.

2.3.8 Temperatura

A medicdo da temperatura, que é a medida da intensidade do calor, desempenha um
papel crucial no monitoramento da qualidade da agua e na compreensdo dos ecossistemas
aquaticos. O Portal Tratamento de Agua (2015) pontua que este pardmetro é de extrema
importancia, pois influencia varias propriedades da &gua, como densidade, viscosidade,
oxigénio dissolvido, e suas variacGes tém reflexos significativos sobre a vida aquatica e o
equilibrio dos ecossistemas aquaticos.

Portanto, a monitorizagdo continua da temperatura da agua é essencial para avaliar a
salide dos ecossistemas aquaticos, prever impactos ambientais e tomar medidas adequadas para
proteger a vida aquatica e a qualidade da agua. As variacGes na temperatura da agua sdo
indicadores importantes das mudancas ambientais e climaticas que afetam nossos sistemas
aquaticos.

2.3.9 Parametros Microbioldgicos

De acordo com a FUNASA (2013) o exame microbiol6gico da dgua tem como seu
principal objetivo avaliar a garantia de que a &gua nao representa um risco para a saude devido
a presenca de micro-organismos causadores de doengas. Esses micro-organismos, em grande
parte, ttm origem na contaminagdo por fezes humanas e de animais de sangue quente. E
importante destacar que a maioria dos micro-organismos encontrados em aguas naturais nao
apresenta riscos a saude humana. No entanto, a contaminacdo por esgoto sanitario pode
introduzir micro-organismos que sao potencialmente prejudiciais a salde.

Para avaliar a qualidade microbiologica da agua, sdo escolhidas bactérias indicadoras,
que atuam como sinalizadores da possivel presenga de patdgenos. Um grupo amplamente
utilizado para esse proposito € o dos coliformes, sendo a Escherichia coli (E. coli) a principal
representante. A presenca de E. coli na 4gua é um indicativo claro de contaminacdo fecal e
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sugere que a agua pode conter patdgenos que representam sérios riscos a salde humana
(BRASIL, 2013).

A Portaria n°® 888/2021 do Ministério da Salde estabelece diretrizes especificas visando
garantir a seguranca da agua destinada ao consumo humano. A conformidade da dgua potavel
com os padrbes microbiol6gicos preconizados € requisito fundamental. No ambito do controle
de qualidade hidrica, a identificagcdo de amostras com resultados positivos para coliformes totais
e Escherichia coli, mesmo em testes presuntivos, demanda a implementacdo de medidas
corretivas, a fim de salvaguardar a integridade sanitaria do recurso hidrico. (BRASIL, 2021).

3METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida em uma escola pablica situada no distrito de Santa Terezinha,
na cidade de Massaranduba, na regido do agreste paraibano. A escola encontra-se em reforma,
por isso estd funcionando em duas unidades provisorias, designadas por Ul e U2. Ambas as
unidades foram alvo de avaliagdo.

A abordagem nas unidades em estudo seguiu um processo dividido em algumas etapas,
assim como pode ser observado na Figura 1:

Figura 1 — Plano de atividades realizado na escola.

Fase 1 - Visitas para reconhecimento do local.

\Z

Fase 2 - Interacdo com professores e planejamento de agoes.

\Z

Fase 3 - Identificacao de pontos para a coleta de agua e coleta das
amostras.

\Z

Fase 4 - Realiza¢do das analises de agua.

\Z

Fase 5 - Apresentacdo e discussado dos resultados das analises
com a gestao escolar.

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

Na Fase Inicial, foram conduzidas visitas para o reconhecimento do ambiente escolar.
Na subsequente fase de interacao, estabeleceu-se um didlogo significativo com os funcionarios,
paralelamente a coleta de informac@es cruciais relacionadas ao abastecimento hidrico.

Na etapa seguinte, procedeu-se a identificacdo estratégica dos pontos para coleta de
agua, seguida pela realizagdo de amostragens especificas. Dentre os pontos predefinidos,
destacam-se: torneira da cozinha (U1 e U2), filtro da cozinha (U1 e U2), torneira (U1), caixa
de agua (U1), sala de aula 3 e 4 (U1), e balde (U2).

Na Fase 4, aprofundou-se o estudo por meio de analises quimicas, fisico-quimicas e
microbioldgicas conduzidas nos laboratérios do Departamento de Quimica da Universidade
Estadual da Paraiba (UEPB), proporcionando uma avaliacdo quantitativa das condicGes de
qualidade da &4gua disponivel na escola.
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As determinacdes foram realizadas utilizando metodologias analiticas cléssicas. Para
estimar a Alcalinidade, utilizou-se 0 método titulométrico com solucdo padrédo de acido
sulfirico, usando indicadores de Fenolftaleina e Alaranjado de Metila. Para afericdo de Cloretos
seguiu-se o método de Mhor, com titulacdo direta das amostras frente ao padrdo de Nitrato de
Prata. Para 0 exame da dureza, usou-se titulometria com padrdo de EDTA. As medidas de pH,
turbidez e condutividade foram obtidas por meio instrumental préprio. Os ensaios
microbiol6gicos foram desenvolvidos pelo método rapido Colilert. Todos os valores obtidos
foram comparados ao padréo de potabilidade dado pela Legislacdo Ambiental vigente, Portaria
do GM/MS n° 888/2021.

Como acdo final, dedicou-se tempo a apresentacdo e discussdo dos resultados das
analises com a gestdo escolar, seguida por sugestbes visando contribuir para melhoria das
inadequacdes constatadas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante as visitas efetuadas a instituicdo educacional, foi possivel obter uma avaliacao
abrangente do ambiente fisico e da infraestrutura disponivel. Notou-se que a escola esta
operando em duas unidades, caracterizadas por uma estrutura improvisada. Em linhas gerais,
0S espacos apresentam-se adequadamente conservados, limpos e organizados, nao
evidenciando quaisquer elementos prejudiciais a higiene, configurando um aspecto positivo
para o ambiente educacional. Na Figura 2 pode-se verificar a fachada de uma das Unidades.

Figura 2 — Vista lateral da unidade escolar.

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

Nos dialogos mantidos com os colaboradores da instituicdo, obtiveram-se informacdes
essenciais acerca do fornecimento de agua no local. Relatos indicaram que a oferta de agua é
irregular, frequentemente sujeita a interrupcdes na rede de distribuicdo. Como medida
preventiva, a escola orienta os discentes a providenciarem agua de origem domiciliar. Destaca-
se também a presenca de filtros de barro nas salas designadas para os estudantes mais jovens,
evidenciando uma iniciativa em assegurar uma fonte confiavel de 4gua potavel.

Em decorréncia das constantes interrupcdes no fornecimento hidrico, a escola adota a
pratica de utilizar um recipiente na cozinha, desempenhando a funcdo de reservatério para
armazenamento de agua destinada as diversas necessidades diarias, como cozimento,
higienizagdo de alimentos e limpeza de utensilios. As imagens dos filtros de barro e do
recipiente para armazenamento de agua na cozinha podem ser vistas na Figura 3.
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Figura 3 — Imagens dos Filtros de barro nas salas de aula e do balde utilizado para
armazenamento de dgua na cozinha.

i

Fonte: Elaboada pela autora, 2023.

Adicionalmente, identificou-se a presenca de uma cisterna na escola, entretanto, esta é
alocada exclusivamente para atividades de limpeza geral, dada a auséncia de garantias
suficientes quanto a potabilidade da &gua contida nesse reservatorio.

4.1 Resultados das analises fisico-quimicas na Unidade 1

No ambito da andlise da qualidade da agua, destaca-se que a provisao hidrica na
instituicdo educacional é proveniente do sistema publico de abastecimento, sendo direcionada
diretamente a uma caixa d’agua central, a partir da qual ¢é distribuida para as instalagoes
escolares. Na area da cozinha, encontra-se um filtro de barro equipado com velas de ceramica,
utilizado diretamente pelos funcionarios.

Na tabela 3, observa-se que todos os parametros fisico-quimicos analisados na Unidade
1 situam-se dentro dos limites estabelecidos pelo Valor Maximo Permissivel (VMP)
preconizado pela Legislacdo Brasileira (BRASIL, 2021).

Tabela 3 - VValores obtidos na analise das amostras coletadas na Unidade 1.

Filtroda Torneira Torneira  Caixa de VMP

Parametro cozinha dacozinha  defora agua
Cloreto (mg/L) 63,81 62,04 60,26 60,26 250
Dureza total (ppm CaCOs) 103,84 96,33 91,33 100,1 300
Turbidez (uT) 2 3 3 0 5
Condutividade (uS cm™) 336,6 326,9 322,4 310,6 10 - 1000
pH 8,00 7,38 7,47 8,04 6,0-9,0
Alcalinidade (ppm CaCO:s) Néo Néo Néo Néo 80-120

detectavel detectavel detectdvel  detectével

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

Cada ponto de coleta foi submetido a uma avaliacdo meticulosa visando averiguar a
qualidade da agua consumida pelos colaboradores. Uma andlise detalhada ratificou que os
parametros medidos estdo em conformidade com os padrdes estabelecidos pelas normas de
potabilidade, o que € congruente com as expectativas, considerando a natureza estacionaria da
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4gua. E certo que estando a 4gua armazenada héa propensao a precipitagio das particulas solidas,
resultando em porcdes superficiais com menores indicativos dos parametros quimicos
investigados.

Este fendmeno de sedimentacdo de sélidos em repouso é reflexo direto para os baixos
valores observados para a turbidez, dureza total e cloretos. A 4gua estagnada propicia condi¢des
ideais para a separacdo por sedimentacdo de sélidos em suspensdo, corroborando, assim, 0s
resultados analiticos obtidos.

4.2 Resultados das analises fisico-quimicas na Unidade 2

A instituicdo educacional recebe abastecimento de &gua tratada proveniente da
companhia de abastecimento publico. Entretanto, devido a interrupgdes recorrentes no
fornecimento, torna-se imperativo implementar estratégias de armazenamento. No contexto da
Unidade 2, foram conduzidas coletas de amostras provenientes do filtro e da torneira da
cozinha, bem como de um recipiente utilizado para o armazenamento da dgua na cozinha,
destinado as atividades gerais do setor.

Constata-se na Tabela 4 que todos os parametros analisados na Unidade 2 encontram-
se dentro dos limites estabelecidos pelo Valor Maximo Permissivel (VMP) preconizado pela
Legislagio Brasileira (BRASIL, 2021).

Tabela 4 - VValores obtidos na analise das amostras coletadas na Unidade 2.

Filtro da Torneira da

Paréametro cozinha cozinha Balde VMP

Cloreto (mg/L) 63,81 60,27 60,27 250

Dureza total (ppm CaCO3) 101,34 102,9 95,08 300

Turbidez (uT) 3 2 1 5

Condutividade (pS cm™) 3211 322,4 3129 10 - 1000

pH 7,52 7,24 7,88 6,0-9,0
Né&o Né&o Né&o

Alcalinidade (ppm CaCOs) 80-120

detectavel detectavel detectavel

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

O processo de tratamento de agua tem como objetivo primério a reducdo da
concentracdo de particulas sélidas que possam comprometer sua qualidade. No contexto das
amostras da unidade 2 analisadas, especificamente em relacdo aos parametros fisico-quimicos,
verificou-se que a agua estd em total conformidade com os padrdes de potabilidade
estabelecidos pela Portaria do Ministério da Saude. Este resultado é congruente com as
expectativas, considerando a estacionaridade da &gua, na qual a tendéncia natural é a
precipitacdo das particulas sélidas, resultando em uma camada superior de dgua com menos
interferentes quimicos.

4.3 Avaliacdo microbioldgica da agua coletada

As analises microbioldgicas representam um componente crucial da avaliacdo da
qualidade e seguranca de ambientes e produtos. Neste estudo, além das andlises fisico-quimicas,
concentramos nossa atencao na avaliagdo da presenca de micro-organismos em diversas areas
das Unidades 1 e 2. As amostras foram coletadas em pontos estratégicos, incluindo o filtro da
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cozinha nas duas unidades, as salas de aula 3 e 4 na Unidade 1 e um balde usado para
armazenamento de agua localizado na cozinha da Unidade 2.

Os resultados obtidos a partir dessas analises microbioldgicas revelaram uma
preocupacao significativa com a presenca de coliformes totais em quase todas as amostras
analisadas. A Tabela 5 detalha os resultados dessas andlises, destacando a presenca de
coliformes totais em cada ponto de coleta.

Tabela 5 - Valores obtidos na analise microbioldgica das amostras coletadas.

Amostras Coliformes totais E. Coli
Sala de aula 3 (U1) PRESENCA AUSENCIA
UNIDADE 1 | s3la de aula 4 (U1) PRESENCA AUSENCIA
Filtro da cozinha (U1) PRESENCA AUSENCIA
Filtro da cozinha (U2) AUSENCIA AUSENCIA

UNIDADE 2
Balde (U2) PRESENCA AUSENCIA

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

Essa descoberta é de grande relevancia, uma vez que a presenca de coliformes totais
pode indicar a contaminagdo por agentes patogénicos potenciais e representa um risco para a
salde e seguranca dos ocupantes desses ambientes. Portanto, € fundamental que sejam tomadas
medidas corretivas e preventivas para resolucdo deste problema e garantir a qualidade
microbioldgica das areas em questdo. A implementacdo de procedimentos de higiene mais
rigorosos, a manutencdo adequada dos sistemas de agua e a realizacdo de limpezas regulares
sdo algumas das acdes que podem ser adotadas para solucionar esse desafio microbioldgico.

5 CONSIDERACOES FINAIS

As analises fisico-quimicas na escola atenderam as regulamentacBes legais, ndo
excedendo os limites permitidos. Contudo, as analises microbioldgicas revelaram néo
conformidades com a legislacdo vigente, identificando a presenca de coliformes totais nos
filtros de barro, tanto nas cozinhas quanto nas salas de aula, os quais sao diretamente utilizados
para consumo pelos alunos e funcionarios. Além disso, foram encontrados coliformes totais no
balde utilizado na limpeza geral da cozinha. A presenca de coliformes sugere uma
contaminacéo fecal, podendo originar-se de fontes animais ou humanas. Essa deteccdo indica
uma possivel fonte de transmissdo de doengas relacionadas a &gua. Essas descobertas ressaltam
a importancia de medidas corretivas para garantir a seguranca hidrica e a satde dos individuos
que frequentam a escola.

A problematica nas areas rurais em relacdo a qualidade da agua para consumo é
significativa, em grande parte devido ao armazenamento inadequado. A incompreensdo dos
funcionarios sobre a importancia da limpeza regular dos filtros e caixas d'dgua € uma das
principais causas. Mesmo que a agua inicialmente saia limpa e livre de contaminantes da fonte
de armazenamento, a falta de manutencdo dos filtros pode levar a contaminacdo. 1sso pode
resultar em doencas transmitidas pela agua, como diarreia, amebiase, célera e outras.
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E essencial que a escola tome medidas para melhorar a higiene nos locais identificados
com a presenca de coliformes totais. Alem disso, é necessario realizar uma investigacdo mais
abrangente para determinar com seguranca se a agua € apropriada para consumo ou se
representa algum risco a saude.

Os resultados foram compartilhados com os funcionarios da escola, e foram ministradas
palestras educativas, de maneira ludica, para as criangas, com foco na educagdo ambiental. Este
tipo de abordagem é fundamental para conscientizar sobre a importancia da agua limpa e
segura, bem como sobre as praticas adequadas para manté-la.
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