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RESUMO

O monitoramento constante da dgua é importante a vida sauddvel, uma vez que sua qualidade ¢é essencial a manutengdo
da vida. Portanto o presente trabalho tem como objetivo, avaliar a qualidade da 4gua consumida nas escolas dos 5° e 6°
distritos do municipio de Sdo Jodo da Barra. Aliada a aplicag¢do de questiondrio sécio-Ambiental sdo coletadas amostras
de dgua nas escolas visitadas para a realizacdo de ensaios fisico-quimico e microbiolégicos. Os resultados obtidos sdo
observados a luz da portaria 518 do Ministério da Saide . Tal estudo tem grande importancia as autoridades publicas que
podem utilizar tais dados para realizac@o de projetos sanitdrios

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade, monitoramento de d4gua, parAmetros fisico-quimicos e microbioldgicos.

INTRODUGAO

O conhecimento do meio ambiente € essencial aos projetos de satide coletiva e préticas sanitdrias que respondam as
necessidades sociais. Assim, € muito importante o monitoramento constante da qualidade da dgua destinada ao consumo
humano, a fim de verificar alguns pardmetros que, se estiverem fora de certos limites de concentragcdo, podem se tornar
nocivos por uso continuado. A avaliagdo dos parmetros fisico-quimico e microbiolégico para harmonia do meio
ambiente com a saide da populacdo é feita de acordo com a Portaria 518/04-vigilancia da qualidade da dgua para
consumo humano.

A turbidez € constituida por sélidos em estado coloidal em suspensdo na dgua, podendo ser oriundos de ag@o antrdpica
ou natural, tal pardmetro ndo afeta a potabilidade da 4dgua, a menos se estiver associada a substancias toxicas ou
relacionadas a contaminagdo bioldgica.

O pH representa a concentracio de fons hidrogénio (H*) — em escala antilogaritmica, indicando sobre a condi¢do de
acidez, neutralidade ou alcalinidade da dgua. Sua faixa varia de O a 14. Diferente da dgua pura, em ambiente natural, a
concentra¢do de fons H' difere concentra¢do de fons OH™ pois sdo fortemente influenciados por sais, 4cidos e bases
existentes no meio, de origem natural ou por acdo humana. Para a saide ptiblica ndo hd implicagdo a menos se os
valores estiverem extremamente distantes da neutralidade.

Os elementos ferro e manganés tém sua presenga em corpo d’dgua relacionada ao pH, potencial redox e temperatura.
Em ambientes com baixa concentragio de oxigénio tais elementos estdo na forma reduzida (Fe2" e Mn?*) e voltam a se
oxidar 2s suas formas insoldveis (Fe** e Mn**) ao entrar em contato com o ar atmosférico, podendo alterar a coloragdo
da dgua, mas com importincia sanitdria em concentragdes maiores que as naturais, pois podem causar odor e sabor a
dgua.
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O fldor é encontrado em pequena concentracio no meio ambiente (0,1 a 2,0mg/l). E oriundo de intemperismo de
minerais. Este elemento pode ser removido das dguas pela precipitagdo com 6xidos secundarios de Fe, podendo também
ser complexado tanto com o Fe como com o Al na forma de fosfatos.

O cloro € adicionado a dgua para eliminar microrganismos patogénicos, entre outros. Porém, a cloracdo de dguas
contendo matéria orginica favorece a formacdo de trihalometanos (THMs), que sdo identificadas como substincias
cancerigenas, como o cloroférmio.

Coliformes termotolerantes resistem a elevadas temperaturas. Residem em intestinos de animais e humanos e nao se
reproduzem em dgua poluida, indicam contaminacio fecal recente. A Escherichia coli é a principal bactéria do grupo
coliformes fecais (termotolerantes) encontrada abundantemente nas fezes humanas e de animais, além de ser
considerada patogénica.

Coliformes totais ndo apresentam relagdo com microoganismos patogénicos, porém sua aplicagdo indica falhas no
tratamento, possivel contaminag@o apds o tratamento ou ainda a presenga de nutrientes em excesso, por exemplo, nos
reservatdrios ou nas redes de distribuigio.

O objetivo do presente trabalho é diagnosticar a qualidade da dgua utilizada nas escolas dos 5° e
6° distritos do Municipio de Sdo Jodo da Barra, identificar dentre as unidades, quais utilizam dgua
contaminada e sua relagdo com a quantidade de casos de doengas de veiculacdo hidrica. Estdo
sendo utilizadas as escolas pois refletem a comunidade entorno que € rural, predominantemente
pesqueira e agricultora.

Sdo Jodo da Barra estd localizado no norte do Estado do Rio de Janeiro. Apresenta tais
coordenadas: Latitude Sul 21° 38’13~
Longitude W.Gr. 41° 03°03”. Segundo dados de IBGE (2009), apresenta 28.889 habitantes e de
acordo com BOLETIM TECNICO n08 do OBSERVATORIO Sécio-econdmico da regido
fluminense (2000), dentre o norte-noroeste fluminense obteve o segundo maior crescimento
demogréfico no periodo entre os anos 1991 e 2000 (31,92%). Com a construcio do Porto do Acu,
empreendimento do Grupo LLX as proje¢des futuras, apontam que em 5 anos a populacdo
aumente 2 ordem de 120 mil habitantes numa drea total de 459 km® repartidos em 6 distritos: 1°: Figura 1: Divis&o Poiitica
Sede; 2°: Atafona; 3° Grussai; 4°: Cajueiro; 5% Acu e 6°: Barcelos (Figura 1). do Municipio de $50 Jodo

MATERIAL E METODO

As amostras foram coletadas das torneira de 19 escolas e 1 anexo que utilizam dgua trazida em caminhfo pipa da
prefeitura, desconhece-se a origem desta dgua e seu tratamento, visto que o governo do municipio néo tem tratamento
de estacdo de dgua e a CEDAE nio € responsavel por estes distritos. O periodo de coleta aconteceu nos meses de agosto
e setembro, com realizacdo de uma campanha de amostragem em cada escola, para possibilitar avaliagdo sobre o efeito
dos periodos seco nos resultados das andlises.

O trabalho estd sendo dividido em duas partes que acontecem simultaneamente: questiondrio sécio-econdmico
aplicado aos funciondrios das escolas dos distritos pesquisados e avaliagdo da qualidade da dgua consumida.

As amostras foram coletadas em frascos plasticos limpos, acondicionados em caixas de material isotérmico contendo
gelo para a preservacido das caracteristicas reais da dgua, e entdo levadas ao laboratério LabFoz (Laboratério de
Monitoramento das Aguas da Foz do Rio Paraiba do Sul) da UPEA/IFF; exceto as anélises microbiolégicas que foram
feitas no laboratério da Companhia Aguas do Paraiba, localizada no municipio de Campos dos Goytacazes.

No LabFoz, os ensaios realizados foram de acordo com normas padrdes de procedimento descritas no livro Standard
Methods for the Examination of Water & Wastewater (EATON et al, 2005). As amostras coletadas foram submetidas
aos seguintes ensaios: determinagcdo de Potencial Hidrogenidnico — pH; determinacdo de turbidez; Cloro livre e total;
Fluoreto; Fe e Mn; determinagdo coliformes termo tolerantes; determinagao coliformes fecais.

Os ensaios foram realizados em quintuplicata, seguindo recomendacdes da Resolucio CONAMA 396/2008, cada
resultado analitico emitido pelo LabFoz representa uma triplicata de ensaios. Dessa forma, totalizam-se quinze ensaios
de cada parametro, aumentando a confiabilidade dos resultados. Apenas na determinacio de fluoreto, cloro livre e total,
os ensaios foram realizados em quintuplicata devido ao grande gasto de reagentes.

No procedimento de andlise da turbidez, inicialmente prepararam-se os padrdes necessdrios (10 NTU, 100NTU e
800NTU) utilizando Formazina. Em seguida, foi realizada a calibra¢do no equipamento (Turbidimetro portdtil, marca
Solar Instrumentagdo, modelo SL 2K) com estes padrdes. Fez-se a lavagem quimica nas cubetas com a amostra antes da
leitura. Realizou-se entdo, trés leituras na mesma cubeta.

Para a determinacdo de pH foi utilizado o pHmetro portatil da marca Thermo Scientific, modelo Orion 3 Star. Ao
realizar a calibragdo do equipamento utilizando os padrdes de pH de acordo com o procedimento descrito no seu
manual, a amostra, foi transferida para uma proveta de 50 mL, sendo feito lavagem quimica adequadamente, para
depois ser inserido o eletrodo do equipamento e realizada a leitura.
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Para a determinac@o de cloro total, analisa-se a concentragdo de Acido Hipocloroso (HCIO) e fons Hipoclorito (OCI)
presentes em dgua, que sdo agentes desinfetantes adicionados nas estacdes de tratamento de dgua. Nas andlises foram
transferidos as cubetas um pouco da &4gua amostrada para lavagem quimica. Em seguida transferiu-se 10 mL de
amostra para as cubetas, entdo fez-se a calibragdo do aparelho com o branco previamente selecionado. O reagente para
cloro livre foi adicionado na segunda cubeta com amostra e agitado durante 1 minuto cronometrado. Ao término da
cronometragem, fez-se a leitura da segunda cubeta no aparelho.

Foram realizadas mais duas leituras sempre retirando para agitar a cubeta antes de cada leitura.

A determinagdo de Cloro Total foi idéntica a realizada de Cloro Livre, exceto pelo uso do reagente especifico para
Cloro Total.

Nos ensaios de fluoreto, inicialmente preparou-se a prova em branco: foram transferidos 10 mL de 4dgua deionizada
para a cubeta. Em seguida, usando luvas, é adicionado 2 mL de reagente SPANDS na mesma cubeta. Para a calibracao,
esse branco previamente selecionado foi inserido no aparelho (Colorimetro Digital Kit Pocket para flior, marca Hach,
modelo Pocket Colorimeter II). Em outra cubeta, foi transferido 10 mL de amostra e adicionado 2 mL de reagente
SPANDS, em seguida, agitado durante 1 minuto. Ao término da cronometragem, realizou-se a leitura da segunda cubeta
no aparelho. Ao final do procedimento, foram descartadas as amostras com SPANDS em bombona apropriada, ja que
este reagente é corrosivo pela presenga de arsenito de sédio.

Para a determinagdo de ferro e manganés utilizou-se o Portable Datalogging Spectrophotometer de bancada da marca
HACH DR/2010. O procedimento de andlise consistiu em transferir as cubetas um pouco da amostra para lavagem
quimica. Para andlise de ferro, foi selecionado o programa para ferro (Fe) no aparelho e em seguida ajustado o
comprimento de onda para 510 nm. Em uma cubeta de 10 ml colocou-se dgua deionizada para servir de branco. Em
outra, foi colocada 10 mL da amostra de dgua, adicionou-se o conteido de um pillow do reagente FerroVer Iron na
amostra, com agitacio para homogeneizar e em 3 minutos a reaciio se completa. Em seguida, a cubeta foi colocada com
o branco no compartimento de andlise do espectrofotdmetro para fazer leitura da amostra.

Para o mangangés, utilizou-se o mesmo aparelho, ao selecionar o programa para manganés (Mn) e em seguida o
comprimento de onda para 560 nm. Em uma cubeta de 10 ml colocou-se dgua deionizada para servir de branco. Em
outra cubeta colocou-se 10 ml da amostra de dgua, adicionou-se o conteido de um pillow do reagente Ascorbic Acid na
amostra, com agitagdo para homogeneizar. Em seguida, foram adicionadas 15 gotas de Alkaline-Cyanide Reagent
Solution para cada cubeta (branco e amostra), homogenizou e adicionaram-se 21 gotas de 0,1% PAN Indicator Solution
a cada cubeta (branco e amostra). Homogeneizou-se novamente e apds 2 minutos a reagdo se completa. Em seguida,
colocou-se a cubeta com o branco no compartimento de anélise do espectrofotometro para leitura da amostra.

A técnica utilizada para a determinag@o do nimero mais provavel (MPN) de coliformes Totais e fecais a é a Enzima
substrato. A amostra foi introduzida em meio de cultivo (Colillet), aguardando-se por cerca de 20 minutos para a
introducdo em cartela com pequenos blocos e colocada em estufa com permanéncia de 24 horas. Depois realizou-se a
leitura das possiveis colimetrias e capta o MPN (niimero mais provavel).

Ap6s os ensaios, os resultados foram analisado a luz da portaria 518/2004 do Ministério da Satde, exceto VMP para
Cloro total e teor minimo recomendado para flior que ndo estdo contemplados na legislacdo, para tais pardmetros sdo
utilizados valores usados pela Organiza¢do Mundial de Satide (OMS) e por alguns Estados Brasileiros.

RESULTADO OBTIDO

A 4gua obtida pelas escolas € trazida por caminhdo pipa as unidade, onde a comunidade capta dgua para utilizagdo em
cozimento dos alimentos e dessedentacdo humana; porém na maioria das localidades além da caixa d"dgua da escola, ha
ainda outra(s) caixa(s) para abastecer a comunidade.

Os resultados obtidos nos ensaios fisico-quimicos foram tratados estatisticamente, empregando-se calculo de desvio
padrdo. Os resultados das andlises de dgua foram comparados com os valores maximos permitidos reportados na
Portaria 518/2004 do Ministério da Sadde (MS), ja que a 4gua é destinada ao consumo humano.

As escolas visitadas foram:

1. EEEM. Jodo da Silva Ribeiro - Palacete- 5°
distrito

2. EEEM.Luis Gomes da Silva Neto - Enjeitado
5° distrito

3.E.M. Manoel de Souza Gomes - Barra do
Jacaré-5° distrito

4.C.EJodo Coelho da Silva - Cazumbi-
5°distrito

5. E.-M. Luis Délio Mendonga - Campo de Areia-
5° distrito

6. EXM. Luiz Ferreira de Almeida - Papagaio-5°
distrito

7. E.E.M.Francisco Alves Toledo - Agua Preta-
5° distrito

8. EM. José Alves Barreto - Mato Escuro- 5°
distrito

9.E.M.Manoel Nunes Barreto - Capela Sio
Pedro - 5°distrito

10. EM. Manoel Nunes Rangel - Quixaba- 6°
distrito
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11. EEM.Jodo Batista Alves - Amparo - 6° 16. EEE.M. Manoel Ducas de Brito - Caetd-5°
distrito distrito
12. E.M. Do Amparo - Amparo - 6° distrito 17. E.M.Maria Viana de Abreu - Vila Abreu-6°
13. Pré Es. José Marcelo de A. Xavier - distrito ) ) .
Sabonete-5° distrito 18. E.M. Guilhermina I. Mendonga - Bajuru- 5°
14. EM. Arlindo Mendonga - Concha II 5° distrito .
distrito 19. E.M. Manoel Grecy Mendonga - Azeitona-
15. EMM. Angelo Anténio Mendonga - Concha I 5° distrito
5° distrito 20. EM. Manoel Grecy Mendonga - Auto

Cordeiro - 5° distrito

O pH variou entre 4,86, na localidade de Cazumbd, C.E.Jodo Coelho da Silva e 7,39, na localidade de Concha II,
E.M. Arlindo Mendonga (figura 1). De acordo com a portaria 518 do Ministério da Sadde, este pardmetro pode variar de
6 a 9,5; portanto apenas em uma escola foi encontrado fora da faixa ideal, Cazumba, C.E.Jodo Coelho da Silva.

A turbidez apresentou a seguinte varia¢do: 0,28NTU, na localidade de Sabonete (5° distrito), Pré Es. José Marcelo de
A. Xavier a 6,12NTU, na localidade de Agua Preta (5° distrito), E.E.M.Francisco Alves Toledo (figura 3). A maioria das
médias observadas nas localidades amostradas apresentaram-se abaixo do valor de 5 NTU, estando portanto dentro do
padrdo de turbidez da dgua para consumo humano, segundo Portaria N° 518, de 25 de Marco de 2004, do Ministério da
Sadde.

O VMP adotado para cloro total em dgua para consumo humano é de 5 mg/L. Portanto todas as amostras estdo dentro
da faixa ideal visto que para tal parametro, houve variacdo variacdo de 0,04 mg/L, na localidade de Enjeitado (5°
distrito), E.E.M.Luis Gomes da Silva Neto a 0,86 mg/L, na localidade de Mato Escuro (5° distrito), E.M. José Alves
Barreto (figura 4).

Para cloro residual livre, o teor minimo recomendado em qualquer ponto de abastecimento é de 0,2 mg/L e o teor
maximo 2,0 mg/L. Entre estas escolas apenas 5 escolas estdo com este parametro na faixa ideal. A menor concentracio
de cloro livre encontrada foi 0,04 no 5° distrito, nas localidades Sabonete, na Pré Es. José Marcelo de A. Xavier; em
Caetd, E.E.M. Manoel Ducas de Brito; E.M. Manoel Grecy Mendonca e seu anexo respectivamente em Azeitona e Auto
Cordeiro o maior teor de cloro livre encontrado foi 0,77, na localidade de Mato Escuro, E.M. José Alves Barreto,
também no 5° distrito. (figura 5).

Considerando a dgua para consumo humano, foi adotado como padrdo para teor minimo 0,7 mg/L, e como VMP 1,5
mg/L de fldor. Portanto a maioria das escolas estdo dentro deste padrdo.

A variagd@o deste pardmetro foi de 0 na localidade de Caetd, E.E.M. Manoel Ducas de Brito (5° distrito) a 0,77 em
Azeitona, E.M. Manoel Grecy Mendonga (figura 6).

Na 4gua para consumo humano recomenda-se VMP de ferro de 0,3 mg/L. Porém a maioria das escolas apresentou
dgua com média maior que a recomendada. Com varia¢do de 0,1 mg/L em Enjeitado, (5° distrito), E.E.M.Luis Gomes
da Silva Neto a 0,98 mg/L em Mate Escuro, E.E.M.Francisco Alves Toledo (5 ° distrito). (figura 7).

Para o consumo humano o VMP adotado para manganés é de 0,1 mg/L, portanto apenas 1 escola ndo estava de acordo
com valor exigido pela Resolugdo 518 para que haja potabilidade, C.E.Jodo Coelho da Silva na localidade de Cazumba4,
(figura 8).

Quanto a contaminacdo por coliformes fecais, a maioria das escolas apresenta dgua contaminada (Tabela 1).

pH

Figura 2: Média de pH da agua coletada das escolas dos 5° e 6° distritos do municipio de Sao Joao da Barra.

Turbidez

) .
.-I‘ial|'§|+l.-‘=l* ]

Figura 3: Média de turbidez da agua coletada das escolas dos 5° e 6° distritos do municipio de Sido Jodo da Barra.
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Figura 6 Teor de flior na agua coletada nas escolas dos 5° e 6° distritos do municipio de Sao Joao da Barra.
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Figura 8: Teor de manganés na agua coletada nas escolas dos 5° e 6° e distritos do municipio de sdo Joao da

Barra.
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Tabela 1: Escolas contaminadas To (coliformes Total) Te (coliformes termotolerantes).

Escola Escola | To

DISCUSSAO

Na localidade de Cazumbd, C.E.Jodo Coelho da Silva os parametros alterados foram pH e manganés, isto se da
provavelmente porque nesta localidade ndo ha distribuicdo de dgua por carro pipa. Na caixa d“dgua desta escola hd areia
e brita, como em todas as outras caixas desta localidade sendo feita ali a filtracdo e apesar de haver outro filtro na
escola, mesmo assim ndo ha total higienizacao.

A maioria das médias observadas nos parametros avaliados nas localidades amostradas apresentaram-se abaixo do
valor de minimo recomendado, entretanto, como o flior ja € encontrado em pequenas propor¢des e geralmente é
adicionado a dgua tratada para ajudar na prevengdo de cdries, a sua baixa concentracdo ndo vai influenciar
negativamente na qualidade da dgua. Os desvios-padrdo obtidos foram pequenos comparados aos valores das médias,
demonstrando baixa variabilidade das amostras nas localidades amostradas.

Quanto ao ferro, estudos realizados por Pezzarino (2010) demonstraram que a regido apresenta grande concentra¢do
de ferro na dgua subterranea, sendo essa uma caracteristica correlacionada a formacédo geoldgica local.

Trabalhos anteriores realizados por Cordeiro (2008) e Pezzarino (2010) nos arredores desta regido encontraram
resultados diferentes do atual estudo. Isto pode ser explicado pelo fato de que esses estudos foram realizados com dgua
de pogo, em sua maioria apresentava-se proximo a fossa.

Quanto a contaminag@o por coliformes fecais e totais, pode ser causado por tratamento precdrio ou por causa do
transporte da dgua. De acordo com Pezzarino (2010) e Cordeiro (2008) nos arredores destas localidades foram
encontrados casos de pessoas com doenga de veiculagdo hidrica como diarréia e verminose, que também foram
relatadas no atual estudo e outros como doenga de pele e dengue, muito provavelmente por causa desta contaminagao.

CONCLUSAO

A maioria dos pardmetros estdo dentro dos limites previstos pela Portaria 518 do Ministério da Satde. Ainda assim, é
de grande relevancia que politicas piblicas possam intervir e fornecer um tratamento adequado a 4gua a ser consumida,
visto que pode estar havendo pequenas alteracdes no transporte, e principalmente porque algumas escolas estio com
dgua contaminada, seja por coliformes totais ou termo tolerantes. Estes microorganismos ndo causam doencas, mas
estdo relacionadas a patogenia por serem indicadores de contaminacfo recente. Além disso na Portaria 518 estd
estabelecido que o fornecimento seja via tubulacdes.
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