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RESUMO

Obter dgua com qualidade adequada e quantidade atendendo as necessidades da
populacdo, sdo condicdes basicas necessarias para que se possa promover 0
abastecimento publico de agua potavel. A qualidade da 4gua deve estar dentro das
normas de potabilidade da organizacdo mundial de saude. O tratamento da agua é a
principal forma de prevenir doencas de veiculacdo hidrica como, por exemplo, a
leptospirose, a colera, entre outras. O presente trabalho tem como objetivo verificar
a qualidade da agua nas escolas no municipio de Formiga — MG. Os pontos de
coletas foram determinados pela autora do trabalho, com a finalidade de avaliar a
qualidade da agua em diferentes escolas do municipio de Formiga. Foram definidos
sete pontos distintos, todos localizados na zona urbana do municipio. As andlises
foram realizadas no laboratério do SAAE de Formiga - MG, sendo considerados os
seguintes parametros: turbidez, cloro, condutividade elétrica, pH, cor, coliformes
fecais e bactérias heterotroficas. Dentre o estudo, todas as andlises de amostras
fisico-quimicas das escolas avaliadas se mostraram em conformidade com a
portaria. O que demonstra a eficiéncia do tratamento de agua executado pelo SAAE
de Formiga. Ja nas analises microbiolégicas de coliformes totais, fecais e
escherichia coli , o resultado foi negativo para todas, como delimitado na Portaria.
Porém, nas andlises de bactérias heterotroficas, duas amostras estavam fora do
parametro estabelecido pela Portaria, apresentando um valor superior a 500. Este
valor fora do parametro pré-estabelecido esta diretamente associado com 0s niveis
baixos de cloro, que é o agente desinfetante da agua. A partir deste valor, se
assume o risco de disseminacéo de doencas de veicula¢éo hidrica em duas escolas
do municipio de Formiga.

Palavras chave: Andlise. Potabilidade. Qualidade da agua.



ABSTRACT

Obtaining water of adequate quality and quantity in accordance with the needs of the
population are the basic conditions necessary to promote the public supply of
drinking water. The quality of the water should be within the potability standards of
the world health organization. Treatment of water is the main way to prevent
waterborne diseases such as leptospirosis, cholera, among others. The present work
aims to verify water quality in schools in the municipality of Formiga - MG. The
collection points were determined by the author of the study, with the purpose of
evaluating water quality in different schools in the municipality of Formiga. Seven
distinct points were defined, all located in the urban area of the municipality. The
analyzes were performed in the laboratory of the SAAE of Formiga - MG, considering
the following parameters: turbidity, chlorine, electrical conductivity, pH, color, fecal
coliforms and heterotrophic bacteria. Within the study, all analyzes of physico-
chemical samples of the schools evaluated were in compliance with the ordinance.
This demonstrates the efficiency of the water treatment performed by Formiga SAAE.
In the microbiological analyzes of total coliforms, fecal and escherichia coli, the result
was negative for all, as delimited in the Ordinance. However, in the analyzes of
heterotrophic bacteria, two samples were outside the parameter established by the
Ordinance, presenting a value higher than 500. This value outside the pre-
established parameter is directly associated with the low levels of chlorine, which is
the disinfectant agent of water . From this value, it is assumed the risk of
dissemination of waterborne diseases in two schools in the municipality of Formiga.

Keywords: Analysis. Potability. Water quality.
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1 INTRODUCAO

Obter &agua com qualidade adequada e quantidade atendendo as
necessidades da populacdo, sdo condicbes basicas necessarias para que se possa
promover o abastecimento publico de agua potavel.

Alteracdes na quantidade estéo relacionadas a escassez, estiagens, cheias, e
principalmente a qualidade, que pode agravar consideravelmente. Porém, existem
técnicas para reverter situacfes de agua com baixa qualidade. (BRAGA et al., 2006).

Indispensavel ao organismo humano, & agua pode conter determinadas
substancias, elementos quimicos e microrganismos que devem ser eliminados ou
reduzidos a concentracdes que ndo sejam prejudiciais a salde. Agua potavel ou
agua proépria para o consumo humano é aquela que satisfaz os seguintes requisitos:
organoléptico, ndo possuir odor e sabor desagradaveis; fisicos: ndo conter cor ou
turbidez acima dos padrdes determinados; quimicos: ndo conter substancias nocivas
ou téxicas acima dos limites determinados; bioldégicos: ndo conter agentes
patogénicos. (SECRETARIA NACIONAL DE SANEAMENTO AMBIENTAL, 2007).

A agua presente nos mananciais e no subsolo apresenta caracteristicas e
propriedades que Ihe conferem diferentes aspectos, quando ha necessidade de
tratamento para abastecimento publico, indica que essa agua podera ter viabilidade
econdmica, ecoldgica e social.

A agua que chega até as casas da populacédo é coletada em um manancial
abastecedor e encaminhada para uma Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), onde
passa por processos fisicos, quimicos e biolégicos, para que esta se torne potavel,
ou seja, adequada para consumo. O processo de tratamento da agua de captacao
superficial consiste em oito fases: captacdo no manancial, aducéao,
coagulacao/floculacédo, decantacéo, filtracéo, fluoretacdo, desinfeccéo e correcao de
pH.

Quando a agua é encaminhada para o consumo humano deve ser seguido
um padrao. “O conceito de potabilidade implica o atendimento a padrbes minimos
exigidos para que a agua a ser consumida nao seja transmissora de doencas aos
seres humanos”. (SAAE, 2006, p, 2). Os niveis de impurezas devem ser limitados
ao maximo, até que nao cause danos a saude do homem. Melhorando assim a

qualidade de vida da populacgao.
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A qualidade da &gua deve estar dentro das normas de potabilidade da
organiza¢do mundial de saude. O tratamento da agua é a principal forma de prevenir
doencas de veiculacdo hidrica como, por exemplo, a leptospirose, a colera, entre
outras.

O presente trabalho tem como objetivo verificar a qualidade da agua nas
escolas no municipio de Formiga — MG.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho consiste em verificar a qualidade da agua nas escolas no

municipio de Formiga — MG.

2.2 Objetivos Especificos

. Identificar os pontos de amostragem em 7 escolas de diferentes bairros
do municipio de Formiga - MG, realizar a coleta de amostras de 4gua na rede
de distribuicdo do SAAE e na caixa d’agua do local.

. Analisar os parametros fisicos, quimicos, e microbiologicos, das
amostras de agua;

. Comparar os parametros encontrados com 0s previstos na legislacéo

vigente.
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3 JUSTIFICATIVA

As escolas séo locais que criangas, adolescentes e adultos passam grande
parte do dia. Esta permanéncia demanda uma ingestdo de 4gua em quantidades
significativas.

Este estudo se justifica pela preocupacdo em monitorar as aguas de
abastecimento publico em escolas, e observar as condi¢des de potabilidade da agua
que chega da rua e as aguas armazenadas em caixa d’agua, para que nao ofereca
nenhum risco a saude.

ApOs os resultados das analises, sera possivel pontuar se existem fatores que
estejam fora dos padrdes, e propor medidas a serem tomadas para a devida
corregdo, melhorando a qualidade de vida.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Qualidade da 4gua

Para Branco (1993) o termo qualidade aplicado a agua, refere-se ndo a um
estado de pureza quimica, mas sim as suas caracteristicas tal como encontrada na
natureza, isto €, de uma solugdo de véarios produtos do ambiente natural. Von
Sperling (1996) considera as caracteristicas resultantes de fendmenos naturais,
aclOes antropicas e ocupacdo do solo. A palavra qualidade se relaciona com o0s
aspectos quimicos, fisicos e biolégicos que determinam as finalidades de seu uso.

Os padrdes de qualidade da a&gua sdo os valores limites admissiveis dos
indicadores de qualidade para o uso dos recursos hidricos para as mais diversas
atividades como: abastecimento urbano e industrial, recreacao, irrigacao, etc, assim
como, o tipo de tratamento que a agua recebera antes de sua utilizacdo. Os limites
para a presenca de determinadas substancias, tém por objetivo a protecdo da saude
publica (SANTOS, 2002).

Miranda, Gomes e Silva (2006), dizem que a preservacdo da qualidade da
agua favorece o0 uso sustentavel, suprindo as necessidades atuais sem
comprometer as proximas geracdes de satisfazer suas proprias necessidades.

Para minimizar a exploracdo desenfreada dos recursos hidricos, é necessaria
uma gestao sustentavel eficiente e uma parceria com politicas publicas, visando néo
s6 a quantidade de agua, mas, especialmente, a qualidade.

O enguadramento dos corpos hidricos por classes de qualidade faz com que
os padrdes determinados para cada classe sejam formados de acordo com 0s usos
contemplados naquela classe. Contudo, a sistematizacdo das classes de qualidade
no caso de aguas doces, observando o uso a que se destinam, tem em vista que as
aguas de melhor qualidade podem ser aproveitadas em usos menos exigentes,
desde que nao prejudique a qualidade da agua (MIZUTORI, 2009).

Segundo a Resolucdo Conama 357/2005 “qualidade é o conjunto de
condicdes e padrbes de qualidade de agua necesséarios ao atendimento dos usos
preponderantes, atuais ou futuros.” (CONAMA, 2005). Classifica os corpos de agua
em aguas doces, salinas e salobras.

As aguas doces possuem salinidade inferior a 0,5%, desprovida de

salinidade. (BARROS, 2005). Se que enquadram em classes, especiais, classe 1, 2,
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3 e 4. Na classe especial sdo destinadas ao abastecimento doméstico pos-
tratamento de desinfeccao e a preservacdo do equilibrio natural de recursos hidricos
e em unidades de conservacédo. Classe 1, aguas para abastecimento humano apos
tratamento simplificado; resguardo de comunidades aquaticas e recreacdo de
contato primario. Classe 2 engloba as todas as destina¢des de classe 1 com adi¢ao
de irrigacdo de geral que possui contato direto do publico e aquicultura/pesca.
Classe 3, abastecimento humano apds tratamento avancado ou convencional,
irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras; pesca armadora; recreacao
secundaria e dessedentacdo de animais. E por fim classe 4 engloba agua para
navegacdo e harmonia paisagistica. (CONAMA, 2005). A FIG. 1 demonstra o
conceito determinado acima que relaciona a qualidade de &gua e seus usOs

preponderantes com as classes de enquadramento.

Figura 1 - Classes de enquadramento e respectivos usos e qualidade da agua.

QUALIDADE DA AGUA Us0s
EXCELENTE Classe especial MAIS EXIGENTES

~ Classe1
Classe 2
Classe 4

QUALIDADE DA AGUA Usos
RUIM MENOS EXIGENTES

Fonte: WEINBERG (2013) apud ANA (2009b).

As aguas salinas sdo aquelas que possuem mais sais dissolvidos que a agua
doce e a salobra, possui salinidade igual ou superior a 30%, € impropria a0 consumo
humano. (GRASSI, 2001; BARROS, 2005). Sao divididas em classes especiais e
classes 1, 2 e 3. A classe especial compreende preservacao de ambientes aquaticos
em unidades de conservacao e preservacédo do equilibrio hidrico natural. Classe 1,
destinadas a recreagdo priméria; protecdo hidrica natural; aquicultura e pesca.
Classe 2 compreende a pesca armadora e recreacao secundaria. Classe 3 engloba
a navegacao e harmonia paisagistica. (CONAMA, 2005).

E as aguas salobras, possuem salinidade igual ou inferior entre 0,5 e 30%.

(BARROS, 2005). Podem ser classificadas como especiais e classes 1, 2 e 3. A
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classe especial compreende a preservacdo de recursos hidricos em unidades de
conservacdo e comunidades aquaticas naturais. Classe 1, recreacdo primaria,
protecdo de comunidades aquaticas; aquicultura; pesca; abastecimento humano
apos tratamento convencional ou avancado e irrigacdo em geral que possua contato
direto com o ser humano.

A qualidade da a&gua é determinada em funcdo de seus usos previstos, O
QUADRO 1 apresenta simplificadamente a associacéo entre requisitos de qualidade

e correspondentes usos da agua.

Quadro 1- Associacao entre 0s usos da agua e os requisitos de qualidade.

Uso Geral Uso especifico Qualidade Requerida
Isentas de substancias
quimicas prejudiciais a

Saude;
Adequada para servicos
Abastecimento de 4gua Domésticos;
domeéstico - Baixa agressividade e
dureza;

Esteticamente agradavel
(baixa turbidez, cor, sabor e
odor; auséncia de micro e
macrorganismos)
Isenta de substancias
guimicas prejudiciais a
saude;

Isenta de organismos
prejudiciais & saude;
Esteticamente agradavel
(baixa turbidez, cor, sabor e

Agua € incorporada ao
produto (Ex: alimento,
bebidas, remédios)
Abastecimento

In rial
dustrial odor.
Agua entra em contato com o .
Variavel com o produto
produto
Agua ndo entra em contato . .
. Baixa dureza;
com o produto (Ex: . o
; ~ . Baixa agressividade.
refrigeracéo, caldeiras)
. Isenta de substancias
Hortalicas, produtos P .
. ) guimicas e organismos
ingeridos crus ou com S
prejudiciais a saude;
casca i - .
Irrigacio Salinidade néo excessiva.
gac Isenta de substancias
. ~ guimicas prejudiciais ao
Demais plantagcbes . ~
solo e as plantacdes
Salinidade ndo excessiva.
Isenta de substancias
guimicas prejudiciais a saude
Dessedentagdo i dos animais;
de animais Isenta de organismos
prejudiciais a saude dos
animais

Variavel com os requisitos
- ambientais da fauna e
flora que se deseja preservar

Preservacgéo da
fauna e da flora
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Uso Geral

Uso especifico

Qualidade Requerida

Recreacdo e lazer

Contato priméario
(contato direto com o
meio liquido)

Isenta de substancias
quimicas e organismos
prejudiciais a saude
Baixos teores de sdlidos em
suspensao, 0leos e
graxas

Contato secundario (ndo
ha contato direto com o

Aparéncia agradavel

meio liquido)
Geragac_: de Usinas hidrelétricas Baixa agressividade
Energia
Usinas nucleares ou
termelétricas (ex: torres de Baixa dureza
resfriamento
Baixa presenca de material
Transporte - grosseiro que possa por em

risco as embarcactes

Diluicdo de despejos

Fonte: Adaptado de VON SPERLING, 1996.

Para ndo ser nociva a saude, a 4gua nao pode conter substancias toxicas e

organismos patogénicos. A agua para o consumo humano deve atender a padrdes

de qualidade e potabilidade, seja por fonte de abastecimento derivada de tratamento

ou fonte subterranea.

4.2 Tratamento da agua

A agua para consumo humano pode ser obtida através de dois tipos de fontes

subterraneas: em aquiferos confinados ou aquiferos livres. Aquifero confinado se

encontra abaixo de duas camadas impermedaveis, 0 que torna mais dificil a

contaminacdo da agua. Os aquiferos livres estdo mais proximos da superficie e mais

expostos a contaminacdes. A captacdo de agua deste tipo de fonte é feita a partir de

pocos artesianos, se sua qualidade nao for propicia ao consumo humano,

demandara algum tipo de tratamento. Ja as fontes superficiais, estdo diretamente

expostas ao ambiente, onde diversos fatores afetam sua qualidade, para isso é

necessario uma série de processos de tratamentos em caso de contaminacoes.
(MIRANDA; MONTEGGIA, 2007).



20

O tratamento de aguas de abastecimento publico originou-se na EscOcia,
onde John Gibb construiu o primeiro filtro lento. A filtracao rapida foi iniciada
na instalacdo pioneira no mundo, construida na cidade de Campos, Rio de
Janeiro, em 1880. Em 1990 existiam nos Estados Unidos apenas 10
estacBes purificadoras, com filtros lentos. Hoje existem no Brasil mais de
1000 estacbes de tratamento de aguas, algumas delas entre as maiores do
mundo. (AZEVEDO NETTO; RICHTER, p. 05)

O tratamento de agua baseia na retirada de particulas suspensas e coloidais,
matéria organica, micro-organismos e outras substancias eventualmente
patogénicas a saude humana, possivelmente presentes nas aguas naturais, a baixos
custos de implantacdo, operacdo e manutencédo, e ocasionando menor impacto
ambiental as areas circunvizinhas. As tecnologias de tratamento acessiveis visam a
agregar tais objetivos. (LIBANIO, 2010).

“O tratamento de 4gua devera ser adotado e realizado apenas depois de
demonstrada sua necessidade e, sempre que a purificacdo for necessaria,
compreender somente 0s processos imprescindiveis a obtencédo da qualidade que
se deseja, com custo minimo” (AZEVEDO NETTO; RICHTER, 1991, p. 6).

A principal finalidade do tratamento de agua é torna-la potavel, de forma a
extinguir quaisquer impurezas e corrigir as caracteristicas que possam impossibilitar
0 Seu consumo.

O tipo de tratamento da 4gua depende da qualidade da agua do manancial
de abastecimento. Os mananciais subterraneos, nao poluidos, geralmente nédo
necessitam de tratamento completo, o que ocorre diferentemente em mananciais
superficiais, 0os quais normalmente carreiam maior quantidade de matéria em
suspensao e estao sujeitos a maior contaminacao, necessitando assim, submeter-se
aos processos de clarificacao e desinfeccdo. (AZEVEDO NETTO; RICHTER, 1991).

O tratamento de agua € monitorado frequentemente e passa por Varios
processos, desde a captacdo até a sua armazenagem e distribuicdo para a
populacdo. Os  processos sdo: captacdo no manancial, adugéo,
coagulacao/floculacédo, decantacao, filtracéo, fluoretacdo, desinfeccao e correcéao de
pH.

4.2.1 Fases do tratamento de agua

Na FIG. 2 é possivel observar um esquema representativo do sistema de

tratamento de agua utilizado no municipio de Formiga — MG.
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Figura 2 - Demonstracao de fases do tratamento de agua.

Casa do quimica

Ca Comgu
Caplagho de Agua 9.9
Elevatoria de ——p
agua bruta ‘f i1
' i
—t J Mistura rapida

Reservatorio de lavagem

<

Filtro

Bomboeamento
Reservatdrio de
agua tratada

Floculador

Decantador

Adutora

Fonte: Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental (2007)

A escolha do manancial € um processo importante e de grande
responsabilidade na producdo de um sistema de abastecimento. A agua pode ser
captada de duas formas: superficial ou subterranea. A captacao superficial pode ser
feita por gravidade ou bombeamento e é realizada em rios, lagos ou represas, ja a
subterrdnea é através de pocos artesianos, que sdo perfuracdes feitas no terreno
para captar agua dos lencéis subterraneos. (GUERREIRO, 2007).

O sistema de captacdo do SAAE — Formiga fica a aproximadamente 2,5 Km
da ETA Santa Luzia e é realizado através de barragem que se localiza o Rio
Formiga com adutora de gravidade em manilha de concreto e ferro fundido, com
elevatéria proxima da estacao de tratamento.

A aducdo “é o conjunto de encanamentos, pecas especiais e obras

destinadas a promover o transporte da agua em um sistema de abastecimento entre
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a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) (adutora de agua bruta) e desta até os
reservatorios (adutora de agua tratada)”. (MEDEIROS FILHO, [200-], p. 49).

O processo de coagulacdo baseia-se fundamentalmente na desestabilizacao
das particulas coloidais e suspensas resultantes de reacdes fisicas e quimicas, com
pequena duragdo, entre o coagulante (usualmente sulfato de aluminio ou ferro), a
agua e as impurezas presentes. “Na solu¢do aquosa, acontece a hidrolise dos ions
metalicos (ferro ou aluminio), que positivamente carregados, formam fortes ligactes
com os atomos de oxigénio, liberando os atomos de hidrogénio e reduzindo o pH da
suspens&o.” (LIBANIO, 2010, p. 154). Apds, executa-se a agitacdo da agua que
conduz os produtos da hidrélise para o contato com as impurezas presentes,
acarretando sua desestabilizacdo e envolvimento nos precipitados.

Este processo ocorre em mistura rapida, continua e homogénea da solucao
de sulfato de aluminio, promovendo a formacdo de coagulos gelatinosos. Este
coagulante tem o poder de aglomerar a sujeira, formando flocos, que podem ser
removidos por sedimentacdo, flotacao e filtracdo. (BITTENCOURT, PAULA, 2014).

No SAAE de Formiga - MG é utilizado como substancia coagulante o sulfato
de aluminio, que é muito utilizado dentre Estacdes de Tratamento de Agua (ETA) no
Brasil. A dosagem ideal do coagulante é definida em laboratério, a fim de que se
obtenha melhor eficiéncia e economia.

Apos a coagulacdo no tanque de mistura rapida, o efluente passa para a
unidade subsequente de mistura lenta, com a finalidade de fazer com que os
coagulos, que sdo particulas desestabilizadas, tendam a formar particulas maiores
denominadas flocos. Essa formacdo de flocos se d4 & medida que vai havendo
colisdes entre as particulas. O tempo de agitacao deve ser adequado, para haver a
formacdo de flocos grandes e com densidade suficiente para uma boa
sedimentacdo. A coagulacéo e floculacdo tém como objetivo remover a turbidez da
adgua. (GUERREIRO, 2007).

De acordo com Azevedo Netto e Ricther (1991), a formacao de bons flocos
ocorre quando se emprega dosagem de coagulante adequada.

O SAAE de Formiga - MG possui atualmente 04 floculadores na ETA Santa
Luzia, para a realizacdo deste processo.

Apbs o processo de coagulacdo, a agua segue para os tanques de floculagéo,

onde vai ficar parada por um determinado tempo, sendo esta, ligeiramente agitada,
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para que os flocos se misturem e ganhem peso, volume e consisténcia. (VON
SPERLING, 1996).

A decantacdo é o fendbmeno fisico em que as particulas em suspensao
apresentam movimento descendente em meio liquido pela acédo da gravidade. E o
resultado da eficiéncia dos dois processos anteriores, coagulacao e floculagdo. As
particulas suspensas descem com velocidade constante, sem interferéncia mutua,
mantendo inalterados sua forma, peso e tamanho. Quando atingem ao fundo, ficam
em repouso. (LIBANIO, 2010).

No decantador, tem uma configuragdo destinada a oferta de condi¢ées em
que nao ocorra turbilhonamento ou fluxo preferencial, garantida pelo
dimensionamento da unidade em funcédo dos fluxos minimos, maximos e médios
pretendidos. E considerada uma preparacédo da agua para a filtracdo. Sendo assim,
quanto melhor a decantacdo, melhor sera a filtracdo. Neste processo nao se
adiciona substancia quimica. (BITTENCOURT, PAULA, 2014). Na ETA Santa Luzia
existem 2 decantadores.

A eficiéncia do processo de decantagao ndo é absoluta ou determinante ao
considerar a potabilidade como critério, fato que permite a existéncia de flocos
remanescentes na agua, os quais serdo removidos por meio da filtracdo. A filtracédo
€ um processo fisico em que a agua atravessa um leito filtrante, em geral areia ou
areia e carvao, de modo que particulas em suspensao sejam retidas, produzindo
um efluente mais limpo. E, portanto, onde as impurezas mais leves que ainda
permanecem na agua sao retiradas. (BITTENCOURT, PAULA, 2014).

Existem dois processos distintos de filtracdo: filtracdo lenta que faz a
remocao de impurezas presentes na agua bruta, e filtracdo rapida remocéo na agua
coagulada ou floculada. (GUERREIRO, 2007). A ETA Santa Luzia apresenta 4
filtros.

Apos todos estes processos ocorre a adi¢cao de fluor (acido fluo silicico), muito
util na prevencao de céries dentéaria. E o ajuste da concentracéo de fluoreto natural,
ou seja, ajustar a agua deficiente em fluoreto para o nivel recomendado para a
saude dental ideal. Os trés tipos de fluoreto que séo utilizados para fluoretar a agua
séo o fluoreto de sodio, fluorsilicato de sodio e acido fluorsilicico. (FROIS, 2013).

E para finalizar o tratamento é realizado a desinfec¢édo e a corre¢do do pH. A
desinfeccdo € o processo de tratamento para eliminagdo dos micro-organismos

patogénicos eventualmente presentes na agua, como: bactérias, protozoarios, virus
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e vermes. Entre os agentes quimicos mais utilizados para a desinfeccdo esta o
cloro, garantindo a inexisténcia de bactérias e particulas nocivas a saude humana
que poderiam causar surtos de epidemias, como de colera ou de tifo. O cloro é
produzido através do processo de eletrélise, que € 0 processo que separa 0S
elementos quimicos de um composto através do uso de eletricidade, formando
assim um novo composto. O cloro € muito utilizado na desinfec¢cdo da agua por se
viavel economicamente, facilmente disponivel, alta solubilidade, deixa residual em
solucdo e destréi micro-organismos patogénicos. (RICHTER; AZEVEDO NETO,
1991).

Dessa forma, o SAAE de Formiga - MG realiza o processo de desinfeccao
através de produto quimico a base de cloro para eliminar os possiveis micro-
organismos patogénicos que ainda permanecem na agua.

A Ultima acdo no processo de tratamento da 4gua € a correcdo do pH.
Adiciona-se a cal hidratada, em solucdo, quando necessario para uma neutralizacdo
adequada a protecdo contra corrosao ou incrustacdo de encanamentos por onde a
agua tratada € veiculada até os reservatorios e consumidores (redes de
abastecimento e redes domésticas). (HOWE et al., 2016.)

A ETA Santa Luzia apresenta 02 (dois) sistemas de bombeamento da cal.

4.3 Doencas de veiculacao hidrica

O controle e a vigilancia da qualidade da agua séo efetuados pela entidade
responsavel pelo sistema de abastecimento de agua através dos 6rgdos de saude
publica, que asseguram a protecdo a saude da populacdo. (BRASIL, 2006). O
tratamento da dgua assegura a disseminacao de doencas de veiculagéo hidrica.

Maioria das patologias transmitidas ao ser humano é ocasionada por micro-
organismos: protozoarios, virus, bactérias e helmintos. Além disso, existem também
outros contaminantes como agrotoxicos, produtos quimicos, toxinas naturais, metais
pesados, dentre outros. (VRANJAC, 2009).

As patologias associadas a agua sao transmitidas por meio da ingestdo de
agua contaminada, denominadas doencas de veiculacdo hidrica. O motivo de
contaminacao dessa agua € geralmente o esgoto que é depositado nos rios e lagos
sem sofrer qualquer tipo de tratamento. As secas também possuem uma grande

influéncia na transmissdo dessas doencas, pois sem 4gua se torna impossivel
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realizar uma higiene correta. (VRANJAC, 2009). A melhor forma de prevencdo ou
reducdo dessas doencas € realizar o tratamento de &guas utilizadas para laser,
principalmente quando for de utilizacdo publica.

A transmissdo de doencas veiculadas pela agua contaminada é bastante
comum em locais de saneamento basico inadequado, sendo causadas por
organismos parasitas do homem que podem contaminar a agua. Os organismos
parasitas vivem, na maioria das vezes, alojados no aparelho digestivo humano,
principalmente no intestino, de onde sdo eliminados na forma de ovos ou
organismos adultos juntamente com as fezes. Do mesmo modo, o solo onde s&o
plantadas hortalicas pode sofrer contaminacéo. (MARTINS; PEDRO; CASTINEIRAS,
2017).

Existem ainda patologias onde sua ocorréncia € dependente de um meio
hidrico, ou seja, parte de seu ciclo de vida acontece em meio aquético. Dentre elas
podemos citar a dengue. (BRASIL, 2006)

Para Vranjac (2009), existem insetos/vetores que necessitam da dgua em seu
ciclo biolégico, como os mosquitos Aeds aegypti que transmite a dengue, zica virus
e a chikungunha; o Anopheles, malaria e o Flavivirus transmissor da febre amarela.
O contagio dessas doencas se da através da picada desses insetos/vetores. Na
época das chuvas os mosquitos aumentam drasticamente sua populacao, e também
0s riscos para doencas. De Acordo com a Organiza¢do Mundial de Saude, morrem a
cada ano mais de 1 milhdo de pessoas portadoras de doencas veiculadas por
mosquitos.

No Brasil as doencas de maior importancia sdo a Dengue devido ao nimero
de surtos que ocorreram nos ultimos anos, e a Leptospirose nos periodos chuvosos,
onde as enchentes aumentam a probabilidade de disseminacdo da bactéria do
género leptospira principalmente através da urina de animais como os roedores,
caninos, suinos e bovinos, entre outros pequenos mamiferos. Embora existam
outras como, por exemplo, a malaria. Estes vetores nascem na agua ou necessitam
dela para realizar seu ciclo bioldgico. (BRASIL, 2006)

Algumas das principais doencas ligadas a ingestdo de agua contaminada séo:
cOlera, disenteria amebiana, disenteria bacilar, febre tifoide e paratifoide,
gastroenterite, giardiase, hepatite infecciosa, leptospirose, paralisia infantil,
salmonelose. Por contato com agua contaminada: escabiose, tracoma, verminoses e

esquistossomoses. Por meio de insetos que se desenvolvem na agua: dengue, febre
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amarela, filariose e malaria. (GUERREIRO, 2007). O QUADRO 2 demonstra as
principais doencas relacionadas com a agua e suas formas de prevencao.

Quadro 2 - Doencas relacionadas com a agua

GRUPO DE
DOENCAS

FORMAS DE
TRANSMISSAO

PRINCIPAIS DOENCAS

FORMAS DE
PREVENCAO

Transmitidas pela
via feco-oral
(alimentos
contaminadas por
fezes)

O organismo
patogénico
(agente causador
de doenca) €
ingerido

1. Diarréias e disenterias,
como a cllerae a
giardiase
2. Febre tiféide e
paratiféide
3. Leptospirose
4. Amebiase
5. Hepatite infecciosa
6. Ascaridiase (lombriga)

1. Proteger e tratar as
aguas de abastecimento e
evitar uso de fontes
contaminadas
2. Fornecer agua em
quantidade adequada e
promover a higiene
pessoal, doméstica e dos
alimentos

Controladas pela
limpeza com a agua
(associadas ao
abastecimento
insuficiente de agua)

A falta de agua e a
higiene pessoal
insuficiente criam
condicdes
favoraveis para sua
disseminacdo

InfecgBes na pele e nos
olhos, como o tracoma e
o tifo relacionado com
piolhos, e a escabiose

Fornecer agua em
gquantidade adequada e
promover a higiene
pessoal e doméstica

Associadas a agua
(uma parte do ciclo
da vida do agente

infeccioso ocorre em

um animal aquético)

O patogénico
penetra pela pele
ou é ingerido

Esquistossomose

1. Evitar o contato de
pessoa com aguas
infectadas
2. Proteger mananciais
3. Adotar medidas
adequadas para a
disposicéo de esgotos
4. Combater o hospedeiro
Intermediério

Transmitidas por
vetores que se
relacionam com a
agua

As doencas sdo
propagadas por
insetos que
nascem na agua ou
picam perto dela

1. Malaria
2. Febre amarela
3. Dengue
4. Filariose (elefantiase)

1. Combater os insetos
transmissores
2. Eliminar condicdes que
possam favorecer
criadouros
3. BEvitar o contato com
criadouros
4. Utilizar meios de
protecdo individual

Fonte: BRASIL, 2006.

4.4 Propriedades Fisicas, Quimicas e Microbiologicas da agua

Para realizar o controle da qualidade do tratamento de agua, € necessario

caracterizar as impurezas presentes na agua que sejam patdégenas ao ser humano.

Uma agua insipida, incolor e inodora ndo séo caracteristicas adequadas o bastante

ao consumo, € necessario o uso de equipamentos laboratoriais para verificar suas
caracteristicas. (SECRETARIA NACIONAL DE SANEAMENTO AMBIENTAL, 2007).
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“Os diversos componentes presentes de na agua, e que alteram o seu grau
de pureza, podem ser retratada, de uma maneira ampla e simplificada, em termos
das suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas.” (VON SPERLING, 1996, p.
17). As impurezas contidas na agua sdo demonstradas pela FIG. 3 com suas

divisdes.

Figura 3 - Impurezas contidas na agua.
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Fonte: VON SPERLING, 1996.

4.4.1 Propriedades Fisicas

As propriedades fisicas estdo relacionadas geralmente aos solidos presentes
na agua. Estes sélidos podem ser em suspenséo, coloidais ou dissolvidos, conforme
seu tamanho. As particulas menores representam os soOlidos em suspenséo e a
matéria dissolvida na agua sdo os soélidos dissolvidos. Numa faixa intermediaria
estdo os solidos coloidais. Estas caracteristicas sdo mais simples de determinar. As
propriedades fisicas séo: cor, turbidez, sabor e odor, temperatura. (RICHTER,
AZEVEDO NETO, 1991; VON SPERLING, 1996; SECRETARIA NACIONAL DE
SANEAMENTO AMBIENTAL, 2007).

4.4.1.1 Cor

A cor de uma amostra de agua corresponde ao grau de reducdo da
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intensidade que a luz sofre ao atravessa-la, devido a presenca de coloides de
dimenséo inferior a 10 um. Sua origem natural é pela decomposi¢cdo da matéria
organica, ferro e manganés ou de origem de residuos industriais. (LIBANIO, 2010).

A coloracdo das aguas € medida através do aparelho denominado
colorimetro. A unidade de medida de cor é uH que significa Unidade Hazen.

A cor é sensivel ao pH, sua remocao € mais facil a pH baixo, ou seja, quanto
maior o pH mais intensa € a cor. A mesma pode ser facilmente removida da agua
por coagulacdo quimica, caso a cor esteja muito elevada, a remocdo pode ser
auxiliada ou realizada integralmente através do processo de oxidagdo quimica,
utilizando permanganato de potéssio, cloro, ozénio, ou qualquer outro oxidante
poderoso. A agua pura é virtualmente ausente de cor. (RICHTER; AZEVEDO NETO,
1991).

Existem dois tipos de cor para a 4gua, a cor verdadeira e a cor aparente. A
cor verdadeira é a cor da agua quando a turbidez for retirada, ja a cor aparente,
além de incluir as substancias dissolvidas, envolve também a matéria organica
suspensa. A diferenca entre a cor verdadeira e a cor aparente, € definida pelo
tamanho das particulas. Generalizando, particulas com diametro superior a 1,2 pm,
promove turbidez e com diametro inferior, ocasiona cor verdadeira. (MACEDO,
2007).

O maior problema, em geral, causado pela cor da agua é o estético e nao

representa risco direto a saude.

4.4.1.2 Turbidez

Segundo Bittencourt e Paula (2014) “a turbidez indica o grau de atenuacédo
que um feixe de luz sofre ao atravessar a agua. Essa atenuacdo ocorre pela
absorcdo e espalhamento da luz causada pelos solidos em suspensdo”. E um
parametro de aspecto estético de aceitacéo ou rejeicdo do produto.

O aumento da turbidez pode ser: a) de origem natural, através de particulas
de rocha, argila, silte, de algas e outros microrganismos, ndo trazendo
inconvenientes sanitarios diretos, entretanto € esteticamente indOspito na agua
potavel, e os solidos em suspensédo podem servir de abrigo para microrganismos
patogénicos (minimizando a eficiéncia da desinfec¢éo); b) de origem antropogénica,

por despejos domésticos, despejos industriais, microrganismos e erosao, podendo
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estar associada a compostos toxicos e organismos patogénicos. A turbidez em
corpos d’agua pode reduzir a zona eufdtica, que € a zona de penetragdo da luz,
prejudicando a fotossintese. A turbidez quando oriunda de processos naturais, nao
traz inconvenientes sanitarios diretos. Porém é esteticamente desagradavel na agua
potavel. (VON SPERLING, 1996).

Para medir a turbidez é usado um turbidimetro. A unidade de medida da

turbidez € a NTU (Unidades Nefelométricas de Turbidez).

4.4.1.3 Sabor e odor

Von Sperling (1996, p. 24) conceitua e odor como: “o sabor € a interagao
entre o gosto (salgado, doce, azedo e amargo) e o odor (sensacao olfativa)”. Apesar
de sensacfes distintas, usualmente sdo referenciadas conjuntamente. Sua origem
esta associada a presenca de substancias quimicas ou gases dissolvidos.

Sabor e odor podem apresentar causas distintas de acordo com a origem das
aguas (superficial ou subterranea). Podem estar associados também a compostos
organicos aromaticos, presentes em efluentes industriais; crescimento microbiano;
concentracdes elevadas de cloro residual e presenca de soélidos totais. Ambos o0s
parametros representam a possibilidade de rejeicio de uma populacédo (LIBANIO,
2010).

Para reparar esta caracteristica é eficaz a aeracéo e/ou utilizacdo de carvao
ativado para a adsorcao de compostos. (RICHTER; AZEVEDO NETO, 1991).

4.4.1.4 Temperatura

A temperatura é a medicao da intensidade de calor e é facilmente registrado.
“Ela tem importancia por sua influéncia sobre outras propriedades: acelera reacbes
quimicas, reduz solubilidade dos gases, acentua a sensagdo de sabor e odor.”
(RICHTER; AZEVEDO NETO, 1991, p. 30).

O aumento da temperatura de uma agua pode ser de origem natural, através
da transferéncia de calor por radiagdo, conducdo e conveccéao (atmosfera e solo) ou
de origem antropogénica, causada por meio de aguas de torres de resfriamento e

despejos industriais. A temperatura tem uma grande importéncia, pois sua elevagéo
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aumenta a taxa das reacoes fisicas, quimicas e biologicas; diminuem a solubilidade
dos gases e aumentam a taxa de transferéncia de gases (VON SPERLIN, 1996).

A temperatura é diretamente proporcional: a velocidade das rea¢des quimicas
que praticamente dobra para a elevacdo de 10° na temperatura das aguas; a
solubilidade das substancias; a concentragdo do oxigénio dissolvido; ao
metabolismo dos organismos presentes no ambiente aquético, a formacdo de
subprodutos de desinfeccdo; ao recrudescimento microbiolégico e a taxa de
corrosédo nas tubulacdes integrantes dos sistemas de abastecimento. (LIBANIO,

2010).

4.4.2 Propriedades quimicas

Os parametros quimicos sdo definidos pelas substancias quimicas presentes
na agua, divididos em organicas ou inorganicas. “Substancias organicas sao 0s
compostos do carbono, formam em sua maioria 0S organismos animais e vegetais.
Substancias inorganicas sao todas aquelas que nao sao organicas, por exemplo, os
minerais.” (SECRETARIA NACIONAL DE SANEAMENTO AMBIENTAL, 2007, p.
40).

As andlises quimicas da agua exploram por meio mais preciso as
caracteristicas da agua, sdo de extrema importancia nas perspectivas sanitaria e
econdmica. Dentre os parametros quimicos, se caracterizam: pH, alcalinidade,
acidez, dureza, sais minerais (ferro e manganés, cloretos, nitrogénio e fésforo),
demanda de oxigénio, oxigénio dissolvido, micropoluentes inorganicos e organicos ,
dentre outros. (RICHTER; AZEVEDO NETO, 1991).

4.4.2.1 pH

O pH representa a concentracdo de ions hidrogénio H* (em escala anti-
logaritmica), dando uma indicacdo sobre a condi¢cdo de acidez, neutralidade ou
alcalinidade da agua. A faixa de pH é de 0 a 14 (VON SPERLING, 1996).

E a abreviatura de potencial hidrogeniénico, utilizado para indicar maior ou
menor grau de acidez de uma solug¢édo. Valor 7,00 indica solugdo neutra,
menor que 7,00 indica solugdo &cida e maior que 7,00 indica solugéo
alcalina ou bésica. E um parametro operacional utilizado para otimizar os
processos de tratamento e preservar contra corrosGes as tubulacdes da
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rede de distribuicdo. Nao tem risco sanitario associado diretamente a sua
medida. (SAAE, 2015, p. 01).

O pH talvez se constitua no parametro de maior frequéncia de monitoramento
na rotina operacional das esta¢gfes de tratamento de 4gua pela interferéncia em
diversos processos e operacdes unitarias inerentes a potabilizacdo, da aplicacédo
dos coagulantes ao processo de desinfeccdo quimica. As alteracdes de pH podem
ter origem natural (fotossintese, dissolucao de rochas) ou antropogénica (efluentes
industriais e domeésticos). Este monitoramento sucede-se por meio do phmetro em

unidades de bancada ou de escoamento continuo. (LIBANIO, 2010).

4.4.2.2 Alcalinidade

E a quantidade de ions na agua que reagirdo para neutralizar os ions de
hidrogénio. Os principais elementos da alcalinidade sdo os bicarbonatos (HCOz3),
carbonatos (CO; %) e hidréxidos (OH"). Estas trés formas sdo manifestadas através
do pH, onde valores entre 4,4 e 8,3 se caracteriza em virtude de bicarbonatos, 8,3 e
9,4 carbonatos e bicarbonatos, e para maiores de 9,4 hidréxidos e carbonatos. Sua
origem natural é através de dissolucao de rochas e reacgéo resultante de CO,com a
agua e origem antropogénica por meio de despejos industriais. (VON SPERLIN,
1996; LIBANIO, 2010).

A alcalinidade ndo possui significado sanitario para a agua potavel, porém em
altas quantidades adquire gosto amargo na &gua. Para determinacdo da
alcalinidade, é utilizado geralmente o método titulométrico juntamente com um
indicador de fenolftaleina e uma solucdo de hidroxido de sédio 0,02 mol/L para

titulacdo da amostra. (RICHTER; AZEVEDO NETO, 1991).

4.4.2.3 Acidez

E a capacidade da 4gua em suportar as mudancas causadas pela base que é
devida principalmente a presenca de gas carbonico livre. Sua origem natural € por
CO, absorvido da atmosfera, resultado de decomposicdo de matéria organica e por
gas sulfidrico. Ja em origem antropogénica através despejos industriais, passagem
de agua por minas abandonadas, vazadouros de mineracdo e de borras de minério.
(VON SPERLIN, 1996).
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N&o possui significado sanitario, porém sdo desagradaveis ao paladar,
causando rejeicdo da populacdo. Causa corrosdo de adutoras e redes de
distribuic&o. (LIBANIO, 2010).

Para determinacdo da acidez, normalmente utiliza-se também o método
titulométrico e como indicador foi usado o “indicador misto” (vermelho de metila e
verde de bromocresol) e uma solu¢do de &cido sulfarico 0,02N para titulacdo da

amostra.
4.4.2.4 Dureza

Richter e Azevedo Neto (1991, p. 32) conceituam a dureza como
“caracteristica conferida pela presenca de ions metalicos como calcio (Ca®") e
magnésio (Mg?"), e fons ferrosos (Fe®") e de estroncio (S**).” A dureza é caracteriza
por impedir a formacgéo de espuma no sabao.

Os mesmos autores ainda afirmam que existem graus de durezas: moles,
dureza moderada, duras e muito duras, que variam de acordo com miligrama por
litro em CaCOs.

A dureza ainda pode ser classificada como dureza carbonato e dureza nao
carbonato, conforme o anion que est4d associado. A dureza carbonato esta
relacionada a alcalinidade e a dureza ndo carbonato com as demais formas. A
primeira, ainda € sensivel ao calor e precipita-se em elevadas temperaturas. (VON
SPERLIN, 1996).

A dureza de origem natural esta associada a dissolucao de minerais contendo
calcio e magnésio, como a rochas calcarias. E de origem antropogénica a despejos
industriais. N&o possui evidéncias de problemas sanitarios, alguns estudos apontam
gue a dgua com maior dureza diminua a incidéncia de problemas cardiacos. Pode
ter efeitos laxativos e sabor desagradavel. A dureza ainda causa incrustagdes em
tubulacées de agua quente. (VON SPERLIN, 1996; LIBANIO, 2010).

4.4.2.5 Condutividade elétrica

Para Libanio (2010) a condutividade elétrica ou condutancia especifica

representa a capacidade da agua natural de transmitir a corrente elétrica em funcao
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da presenca de substancias que se dissociam em anions e cations, sendo, portanto,
diretamente proporcional a concentracao ionica.

Sua determinacdo permite estimar, de modo rapido, a quantidade de sdlidos
dissolvidos totais presentes na agua (BERNARDO; PAZ, 2008).

Embora ndo seja um padréo exigido pela norma, e também por isto, somente
monitorado em estacOes de maior porte, constitui-se importante indicador de
eventual lancamento de efluentes por relacionar-se a concentracdo de solidos totais
disponiveis. (LIBANIO, 2010).

Ainda segundo o mesmo autor, a condutividade elétrica é relacionada a
resisténcia elétrica ao comprimento e é expressa em pmhos/cm.

A condutividade elétrica das aguas superficiais e subterraneas € bastante
variavel, podendo ser baixa em valores de 50 micromhos/cm e variando até 50.000

micromhos/cm, que € a condutividade elétrica das aguas do mar. (MACEDO, 2004).
4.4.2.6 Sais minerais

Sao inUmeros minerais possiveis de ocorrerem na agua como: nitrogénio,
ferro, manganés, cloretos, fésforo, dentre outros. (GUERREIRO, 2007).

O nitrogénio juntamente com o fosforo sdo componentes essenciais no
crescimento de algas, em excesso podem causar a eutrofizacdo da agua. O
nitrogénio em origem natural é constituinte de proteinas, clorofila e outros. De
origem antropica através de despejos domeésticos e industriais, excremento de
animais e fertilizantes. O nitrogénio no meio aquatico pode ser encontrado em forma
de nitrogénio molecular escapando para a atmosfera, nitrogénio organico dissolvido
e em suspens&o, aménia, nitrito e nitrato. (VON SPERLIN, 1996; LIBANIO, 2010).

Ferro e manganés estdo presentes nas formas insoltveis (Fe** e Mn*") em
solos e na auséncia de oxigénio dissolvido, eles apresentam forma soltveis (Fe?* e
Mn®"). Se a &gua tiver contato com o ar atmosférico ambos compostos voltam as
suas formas insollveis. Eles alteram a cor da agua e pode manchar roupas. Sua
origem natural é pela dissolu¢cdo de compostos do solo e antropogénica despejos
industriais. Possuem pouco significado sanitario, podem causar cor e odor na agua
(VON SPERLIN, 1996).
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Os cloretos das aguas naturais resultam da lixiviacdo das rochas e dos
solos com as quais as aguas contatam, e nas zonas costeiras, da intrusao
salina. As aguas de montanha contém, em geral, baixos teores de cloretos,
enquanto que as aguas subterraneas e de rios apresentam concentracdes
elevadas. Para, além disso, as aguas residuais das atividades agricolas,
industriais e domésticas constituem outra fonte de cloretos. No controle da
gualidade das aguas, relativamente aos cloretos, interessa mais saber se
este valor se mantém constante do que o seu valor real, desde que este nao
exceda 600 mg/L, valor considerado, pela Organizacdo Mundial da Saude
(OMS), como méaximo admissivel para abastecimento publico. (SOUSA,
2001, p. 08-09)

Os cloretos possuem origem natural por dissolugédo de minerais e intrusao de
aguas salinas, e origem antropica por despejos industriais e domésticos e aguas
utilizadas em irrigacdo. Em elevadas concentracdes imprime sabor salgado a agua.
(PEREIRA, 2004).

O fésforo é, em razdo da sua baixa disponibilidade em regides de clima
tropical, o nutriente mais importante para o crescimento de plantas
aguaticas. Quando esse crescimento ocorre em excesso, prejudicando os
usos da agua, caracteriza-se o fenébmeno conhecido como eutrofizacéo. No
ambiente aquatico, o fésforo pode ser encontrado sob varias formas:
orgénico: sollvel (matéria orgéanica dissolvida) ou particulado (biomassa de

micro-organismos); inorganico: sollvel (sais de fésforo) ou particulado
(compostos minerais, como apatita) (BRASIL, 2006, p. 52)

A origem natural do fésforo é por meio de dissolucdo de compostos do solo e
decomposicao de matéria organica. J4 a antropogénica se da através de despejos
domésticos e industriais, detergentes, excremento de animais e fertilizantes. N&o
representa problema de ordem sanitaria em &guas de abastecimento. (VON
SPERLIN, 1996).

4.4.2.7 Oxigénio dissolvido

E um dos parametros mais importantes para avaliar a qualidade de um meio
aquatico. A dissolucdo na agua de gases sofre a interferéncia de diversos fatores
ambientais (temperatura, pressao, salinidade). Ele é responsavel pela sobrevivéncia
de seres aerobios, e é utlizado durante a estabilizagcdo da matéria organica.
(BRASIL, 2006).

O oxigénio dissolvido (OD) é um parametro relevante na escolha de
manancial de captacao, por isso ele ndo € analisado rotineiramente em estacfes de

tratamento de agua. A quantidade de oxigénio que a agua pode conter € pequena,
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pois sua solubilidade é baixa. A presenca de oxigénio na agua, especialmente com
CO,, constitui-se em um significativo fator a ser considerado na prevencdo da
corrosdo de metais ferrosos. Sua origem natural € por dissolucdo do oxigénio
atmosférico e producdo pelos organismos fotossintéticos, em origem antropica por
introducdo de aeradores. (VON SPERLIN, 1996; LIBANIO, 2010, RICHTER;
AZEVEDO NETO, 1991).

4.4.2.8 Demanda de oxigénio

Existem dois tipos de demanda de oxigénio: demanda bioquimica e demanda
quimica. Ambos sao utilizados para indicar a presenca de matéria organica na agua
e € responsavel pelo principal problema de poluicdo das aguas: a reducdo na
concentracdo de oxigénio dissolvido. (BRASIL, 2006).

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) é a medida de quantidade de
oxigénio necessaria ao metabolismo das bactérias aerébias para destruir a matéria
organica. Ja& a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), envolve também a
estabilizacdo da matéria organica ocorrida por processos quimicos. Por isso, o valor
de DQO é sempre maior que o de DBO. (RICHTER; AZEVEDO NETO, 1991).

Como o OD, a DBO e DQO nao séao fatores monitorados em estacdes de
tratamento de agua. Estes parametros servem para avaliar a qualidade da agua do
manancial de abastecimento, no caso de DBO, por exemplo, o valor deve ser inferior
a 5 mg/L. (LIBANIO, 2010).

4.4.2.9 Micropoluentes inorganicos e organicos

A maioria dos micropoluentes inorganicos € toxica, dentre eles se destacam
0S metais pesados como arsénio, cadmio, cromo, chumbo, mercurio e prata, que se
dissolvem na agua. Além dos metais pesados, ainda existem cianetos, fluor, dentre
outros. Sao encontrados em pequenas quantidades em ambientes aquaticos
naturais. Sua origem natural € através da dissolucdo de rochas constituintes e
origem antropogénica em despejos industriais, atividades mineradoras. (VON
SPERLIN, 1996; BRASIL, 2006)

Os micropoluentes organicos sao acumulativos, resistentes a degradacao

biologica e ndo integram os ciclos biogeoquimicos. Sdo os defensivos agricolas,
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detergentes, produtos quimicos, dentre ouros. Mesmo em pequenas concentracdes
possui riscos toxicos. Sua origem natural advém de vegetais com madeira (tanino,
lignina, celulose, fendis) e origem antropogénica despejos industriais, detergentes,
processamento e refinamento do petréleo, defensivos agricolas. (VON SPERLIN,
1996).

4.4.2.10 Cloro residual

Para o controle de desinfeccdo da agua é utilizado o cloro, produto quimico
de extrema importancia que tem sua dosagem monitorada para controlar a presenca
de micro-organismos patogénicos durante o tratamento até a distribuicdo da agua,

se constitui uma barreira sanitaria contra eventual contaminacdo antes do uso.

A Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude determina a obrigatoriedade
de se manter na saida do tratamento (apés desinfeccdo) concentracdo de
cloro residual livre de 0,5mg/l e em qualquer ponto na rede de distribuicdo
0,2 mg/l. Recomenda, ainda, que o teor maximo seja de 2,0 mg/l em
qualquer ponto do sistema de abastecimento. Os principais produtos
utilizados sao: hipoclorito de calcio, cal clorada, hipoclorito de sddio e cloro
gasoso. (FUNASA, 2009, p. 50-51).

A andlise de cloro pode ser realizada de duas formas, pelo Método do
comparador Colorimétrico, onde é adicionado um reagente denominado dialquil -
1,4-fenilenodiamino (DPD) a mostra e embasado em uma escala de cores com
unidade de medida em miligrama por litro (mg/L); ou pelo Método do Colorimetro, no
qual é adicionado a amostra o reagente DPD e um aparelho, previamente calibrado,
registra o resultado em mg/L de cloro. (SECRETARIA NACIONAL DE

SANEAMENTO AMBIENTAL, 2007).

4.4.3 Propriedades bioldgicas

A agua serve de veiculo para a transmissdo de diversas doencas causadas
pelos microrganismos. “As caracteristicas biolégicas das aguas naturais referem-se
aos diversos microrganismos que habitam o ambiente aquatico e manifesta-se na
possibilidade de transmitir doengas e na transformacdo da matéria organica”
(LIBANIO, 2010, p. 63). Para minimizar a transmissdo de doencas, o controle da

qualidade da agua para consumo apresenta organismos indicadores.
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Alguns micro-organismos como certas bactérias, virus e protozoarios sao
patogénicos, podem provocar doencas e ser causador de epidemias. Outros
organismos com as algas sao responsaveis pelo sabor e odor desagradaveis, ou por
distarbios em filtros e outras partes do sistema de abastecimento. As caracteristicas
biologicas das aguas sdo determinadas através de analises bacterioldgicas.
(RICHTER; AZEVEDO NETO, 1991).

4.4.3.1 Coliformes

“As bactérias do grupo coliforme habitam normalmente o trato intestinal dos
animais de sangue quente, servindo como indicadores da contaminacgao.” Dentro do
grupo dos Coliformes, a escherichia Coli € a mais conhecida e de origem
exclusivamente fecal, sendo bastante utilizada para indicar a poluicdo na &gua.
(LIBANIO, 2010, p. 64).

Existem dois tipos de bactérias coliformes: fecais e totais. As coliformes
fecais correspondem as bactérias termotolerantes, incluindo géneros néo
necessariamente de origem fecal. Ja o termo “coliformes totais” congrega
um grupo ainda mais amplo de bactérias aer6bias ou anaerdbias também
capazes de fermentar a lactose em 24 a 48 horas a temperatura 35 a 37°C.
(LIBANIO, 2010, p. 64).

Maioria das doencas relacionadas a agua é transmitida via fecal, ou seja, ao
serem liberados pelas fezes, os organismos patogénicos atingem o meio aquatico,
contaminando pessoas que fazem uso desta agua de modo incorreto. (BRASIL,
2006).

A determinacdo do (Numero Mais Provavel) NPM de coliformes em uma
amostra é feita através da Técnica de Tubos Muiltiplos. E baseada no principio de
que as bactérias presentes em uma amostra podem ser separadas por agitacao
resultando em uma suspensao de células bacterianas individuais uniformemente
distribuidas. Consiste na inoculagdo de volumes decrescentes da amostra em um
meio de cultura adequada ao crescimento dos microrganismos pesquisados, sendo
cada volume inoculado em uma série de tubos. Através de diluicdes sucessivas, sao
obtidas inoculacdes e a combinacdo dos resultados positivos e negativos, permite a
estimativa da densidade das bactérias pesquisadas através do calculo de

probabilidade. O exame é feito através de duas etapas: Ensaio Presuntivo e Ensaio
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Confirmado. S&o obrigatérios para todos os tipos de amostra e podem ser
complementados com o Ensaio Completo quando indicado. (SAAE, 2015).

A analise por membrana filtrante baseia-se na filtracdo de volumes
adequados de agua através de membrana filtrante. O meio é fornecido em
flaconetes, para cada um deste, utiliza-se 100 ml da amostra de interesse. A
amostra é colocada na estufa e a leitura € feita em 24 horas. As bactérias a serem
detectadas apresentam dimensdes maiores e ficardo retidas na superficie da
membrana a qual entdo é transferida para uma placa de Petri contendo o meio de
cultura seletivo e diferencial. O meio difunde-se para a membrana por capilaridade
entrando em contato com as bactérias. Apdés o periodo de tempo determinado
desenvolvem-se colbnias com caracteristicas tipicas que poderdo ser observadas

com auxilio microscépico. (SAAE, 2015).

4.5 Legislacéo (Portaria 2.914/2011)

A Portaria 2.914/2011 “dispOe sobre os procedimentos de controle e de
vigilancia da qualidade da &agua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade”. (BRASIL, 2011, p. 01). Foi elaborada para substituir a revogada
Portaria 518/2004 “que estabelecia os procedimentos e responsabilidades relativos
ao controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padréo
de potabilidade.” (BRASIL, 2004, p. 01).

Esta portaria se aplica apenas a agua indicada ao consumo humano, bem
como seu sistema, abastecimento e padréo de potabilidade. Nela, sdo conceituados
termos como: agua para o consumo humano; agua potavel; padrdo de potabilidade;
padrdo organoléptico; agua tratada; sistema de abastecimento; solucdo alternativa
coletiva e individual de abastecimento de agua para consumo humano; rede de
distribuicdo; ligacGes prediais; cavalete; controle, vigilancia e garantia da qualidade
da agua para consumo humano, dentre outros. (BRASIL, 2011).

Delega responsabilidades e competéncias relacionadas ao padrdo de
qualidade da agua e sua inspe¢do, a Unido (Ministério da Saude, Secretaria
Especial de Saude Indigena, Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria e Secretaria
de Vigilancia em Saude), Estados e Municipios. (BRASIL, 2011).

Estabelece obrigacbes ao responsavel pelo sistema de abastecimento

coletivo, a fim de garantir que o tratamento de agua ocorra conforme padrdes das
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normas técnicas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Dentro do
sistema, se faz necessario o controle operacional, capacitacdo técnica e andlises
laboratoriais para garantir a qualidade da agua tratada, dentre outras especificacoes
exigida pela portaria. (BRASIL, 2011).

Os Laboratérios de Controle e Vigilancia devem ser equipados para todas as
andlises necessérias e utilizar metodologias analiticas para determinacdo dos
parametros visando as normas nacionais ou internacionais mais recentes. (BRASIL,
2011).

A Portaria delimita ainda os padrdes de potabilidade da agua através de
parametros quimicos, fisicos e biologicos. Cada analise possui sua periodicidade e
seus valores limitantes, estas caracteristicas sdo demonstradas ao longo do
Capitulo 5 referente ao padréo de potabilidade e nos anexos da portaria. Nos planos
de amostragem sao demonstrados 0s riscos a saude associados as cianotoxinas,
que sdo controlados através do monitoramento de cianobactérias presentes na
agua. (BRASIL, 2011).

Por fim, estipula penalidades do ndo cumprimento desta portaria, porém as
sang¢des administrativas sdo aplicadas de acordo com a Lei n° 6.437, de 20 de
agosto de 1977. Qualquer alteracdo de periodicidade de analises deve ser
autorizada pelas autoridades competentes, tendo um prazo de resposta de sessenta
dias. (BRASIL, 2011).
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Tipo de pesquisa

A pesquisa em questdo quanto a sua abordagem possui carater qualitativo e
guantitativo. A qualitativa ndo se preocupa com valores e sim com qualidade, com a
compreensao de um grupo social. Neste tipo de abordagem, a pesquisa depende
muito do pesquisador, da sua capacidade e sua maneira de trabalhar, € isso que
norteia esta pesquisa. (GIL, 2009).

J& a “pesquisa quantitativa é caracterizada pelo emprego da quantificacao,
tanto nas modalidades de coleta de informag¢des quanto no tratamento delas por
meio de técnicas estatisticas.” (RICHARDSON, 1999, p. 50).

5.2 Caracterizacao do local de estudo

A area de estudo compreende o municipio de Formiga, localizado na Regido
Centro-Oeste do Estado de Minas Gerais (FIG. 4) distante da capital mineira, Belo
Horizonte, ha aproximadamente 200 km. O municipio possui cerca de 68.423
habitantes, distribuidos em uma &rea de aproximadamente 1.502 Km. (IBGE, 2017).

Figura 4 - Localiza¢do do municipio de Formiga no estado de Minas Gerais.

Fonte: Google Maps, 2017.

O municipio de Formiga se localiza a 20°27°45”S e 45°25°'40”W. Ele faz divisa
com 0s seguintes municipios: a norte — Pains, Corrego Fundo, Arcos, Santo Anténio
do Monte e Pedra do Indaia; a sul — Candeias e Cristais; a oeste — Pimenta e Guapé

e a leste — Itapecerica.
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O Trabalho foi realizado com o auxilio do (Servico Auténomo de Agua e
Esgoto) SAAE de Formiga — MG. Esta entidade é uma autarquia municipal, criado
pela Lei n°® 837 de 27/12/1971, sendo Prefeito Municipal nesta data, o Sr. Arnaldo
Barbosa.

Dentro da prestacao de servicos do SAAE se inclui a captagéo, tratamento e
distribuicdo de dgua com boa qualidade, e coleta de esgoto sanitario em todos seus
aspectos, até sua destinacao final.

O SAAE de Formiga funciona 24 horas por dia, com horario comercial de
07:00h as 16:00h, segunda a sexta feira, com plantdo de servicos externos aos
sabados, domingos e feriados.

Conta com 150 funcionarios distribuidos em diversos servigcos prestados
como: Posto de Atendimento e Recebimento de Contas no Prédio da Prefeitura no
centro da cidade, Atendimento e prestacdo de servigos no Escritorio geral da ETA 1,
no Bairro Santa Luzia, onde funciona a Estacdo de Tratamento de Agua do Rio
Formiga e outras dependéncias.

Esta situado na Rua Antonio José Barbosa, 723 Bairro Santa Luzia (FIG. 5),
CEP: 35.570-000 Formiga, Minas Gerais, Caixa Postal 125. Possui as seguintes
coordenadas geograficas UTM X 456193 leste e Y 7737834 sul.

Figura 5 — Localizacédo do SAAE
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Fonte: Google Maps, 2017.
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5.3 Defini¢g&o dos pontos de coleta

Os pontos de coletas foram determinados pela autora do trabalho, com a
finalidade de avaliar a qualidade da agua em diferentes escolas do municipio de
Formiga. Foram definidos sete pontos distintos, todos localizados na zona urbana do
municipio. (FIG. 6)

Os ensaios foram realizados em triplicata, sendo que as coletas foram feitas
trés vezes nos pontos descritos conforme (TAB. 1). A primeira coleta foi realizada no
dia 07/12/2016, a segunda 12/12/16 e a terceira dia 14/12/16.

Figura 6 - Marcacédo de pontos de coleta.
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Fonte: Google Earth, 2017.




Tabela 1 - Descri¢cao dos pontos de coleta.
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Ponto de Coordenadas
coleta Local de coleta Bairro de coleta Geograficas
Latitude Longitude

A E.M Miralda da Silva Carvalho N. S. de Lourdes 456001 7736105

B E.E Aureliano Rodrigues Nunes Alvorada 455145 7736130

C E.E Rodolfo Almeida Centro 455223 7736956

D E.E Pio Xl Vila Esperanca 456140 7737675

E E.E Abilio Machado Areias Brancas 454286 7736909

F E.E Prof° Joaquim Rodarte Centro 455019 7737338

G E.E Jalcira Santos Valadao Centro 454827 7737366

Fonte: Acervo Pessoal, 2016.

Os procedimentos de coleta e acondicionamento das amostras de agua foram

realizados conforme métodos especificados pelo manual de procedimentos de

amostragem e analises fisico-quimicas e microbioldgicas da Fundacédo Nacional de

Saude (FUNASA, 2009). Os frascos e sacos plasticos utilizados foram de 100 ml

padronizados e esterilizados. Todos os recipientes foram abertos nos locais da

coleta. (FIG. 7)

ApGs as coletas as amostras foram identificadas e transportadas em caixa de

isopor.

Figura 7 - Frascos e sacos plasticos utilizados.
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Fonte: Acervo pessoal, 2016.
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5.4 Anélises laboratoriais

As andlises foram realizadas no laboratorio do SAAE de Formiga - MG, sendo
considerados os seguintes parametros: turbidez, cloro, condutividade elétrica, pH,
cor, coliformes fecais e bactérias heterotroficas.

Para a analise de cor foi utilizado o colorimetro modelo Digimed. A turbidez foi
analisada através do turbidimetro modelo Poli Control AP2000. Para as analise de
pH e condutividade elétrica foi utilizado potenciémetro digital, modelo Orion
Versastar que realiza ambas analises simultaneamente. A realizacdo da analise do
parametro cloro foi feita utilizando um colorimetro La Motte SMART3.

Nas analises microbiolédgicas foi realizado o teste de presenca e auséncia em
Coliformes totais utilizando um substrato cromogénico, adicionado logo apds a
coleta. Essas amostras foram preservadas por 24 horas em estufa bacterioldgica e
apo6s analisadas em fluorescéncia a fim de verificar a acidificagdo do meio (mudanca
de coloracdo para amarelo) com ou sem producdo de gas, é considerado resultado

positivo para coliformes. (FIG. 8)

Figura 8 — Amostras para analise microbiologica e estufa bacteriol6gica

Fonte: Acervo pessoal, 2016.

Para determinar a quantidade de bactérias heterotréficas utiliza-se o meio
Plate Count Agar. O meio recém-preparado deve ser inoculado por 48 horas e faz-se
a contagem de (Unidade Formadora de Colénias) UFC. (FIG. 9).



Figura 9 — Contagem de bactérias heterotroficas

Fonte: Acervo pessoal, 2016.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Resultados das andlises dos parametros fisico-quimicos

Os resultados encontrados para os parametros analisados foram comparados
com a Portaria n°® 2.914, de 12 de dezembro de 2011, que estabelece valores
padrbes para os parametros turbidez, cloro, condutividade elétrica, pH e cor, como
ilustra a TAB. 2.

Tabela 2 — Valores padrbes

Parametros Unidade V.M.P*
Turbidez uT 5
Cloro residual Mg/l 2
Condutividade pS.cm™ 30 a 1500
pH -- 6,0a9,5
Cor UH 15

* Valor Maximo Permitido (VPM)
Fonte: BRASIL, 2011.
Os resultados das analises dos parametros fisico-quimicos das sete escolas
escolhidas como pontos estdo descritos nas TAB. 3, 4 e 5 (APENDICE A).

De acordo com as analises a turbidez das amostras apresentaram valores de
0,1 a 7,62 uT nas amostras de agua da rua; ja nas analises de agua da caixa d’agua
os valores encontrados variaram de 0,1 a 6,55 uT ; a Portaria vigente exige que a
turbidez seja inferior a 5 uT, desta forma, duas amostras se encontram fora do
padréo exigido.

No parametro condutividade elétrica as amostras de 4gua da rua ilustraram
valores de 91,1 a 116,2 uS.cm-1; ja o valor da analise de agua da caixa d’agua foi
de 88,6 a 116, 2 uS.cm-1, sendo o valor permitido entre 30 a 1500 puS.cm-1. Todas
estdo dentro do permitido para agua potavel. Os resultados obtidos pelas analises
nao sofreram grandes variacdes ao longo do periodo estudado. Os valores mais
altos de condutividade foram encontrados nos pontos que obtiveram alta turbidez, o
que pode ter influenciado os resultados, devido a presenca de sais e outros solidos
dissolvidos. Sehn (2012) afirma que os solidos totais englobam os soélidos em

suspensao e os solidos dissolvidos, consequentemente interferem na turbidez e na
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condutividade elétrica, ao se secar uma amostra se encontra a quantidade residual
de sélidos. Para se medir uma quantidade de solidos dissolvidos é utilizado o
meétodo de filtragem, para apds a secagem analisar o seu peso, ou medir através do
parametro de condutividade elétrica. Para medir os sélidos em suspensédo, emprega-
se a subtracdo da massa de sélidos dissolvidos pelos solidos totais, ou medir a partir
da turbidez.

Os valores de pH encontrado nas amostras de agua da rua variaram de 7,13
a 7,95; ja o valor de agua da caixa d’agua foi de 7,15 a 8,32; o valor permitido pela
Portaria € de 6,0 a 9,5. Deste modo, todas as amostras estdo dentro do valor
permitido.

No parametro cor as amostras de agua da rua ilustraram valores de 0 a 5,6
UH; j& as amostras de agua da caixa d’agua variaram de 0 a 2,1. O valor permitido
estabelece que seja inferior a 15 UH, sendo assim, todas estéo dentro do permitido.
A cor e turbidez sdo parametros inter-relacionados, cor é a caracteristica que
comprova a presenca de substancias dissolvidas na agua, resultando no grau de
coloracdo da mesma. Turbidez é a caracteristica que comprova a presenca de
particulas em suspensdo, resultando num aspecto turvo da agua. Se a cor estiver
com niveis altos consequentemente a turbidez também estara. O que comprova esta
teoria, € a amostra com valor de cor 5,3 UH nas analises que apresentou turbidez de
7,62uT, demonstrando assim, sua correlacao.

Os valores do cloro das amostras da agua da rua variaram de 0,6 a 1,15, ja
nas amostras da caixa variaram de 0 a 1,01.

As caracteristicas da agua sofrem algumas variacdes ao longo de seu
percurso de distribuicdo, como por exemplo, reducdo da desinfeccdo residual. No
estudo em questdo pode ser observada que quanto mais afastada é a escola em
relacdo ao centro, menor € o valor do cloro, pois ocorre o decaimento do cloro. Este
decaimento acontece devido a alguns fatores como as diversas reacdes organicas e
inorganicas que podem ocorrem dentro de uma tubulacdo e condic¢des hidraulicas de
vazdo e pressao. Estas reacgdes interferem na concentragcdo de cloro residual e
consequentemente perda da qualidade microbioldgica, por este motivo é importante
que se conheca os meios de deterioracdo do cloro e suas causas, para assim
pontuar solucgdes. (SALGADO, 2008).

Segundo Meyer (1994), o cloro e seus compostos sao fortes agentes

oxidantes. A reatividade do cloro diminui com o aumento do pH, e sua velocidade de
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reacdo aumenta com a elevacdo da temperatura. As reacdes do cloro com
compostos inorganicos redutores, como sulfitos, sulfetos, ion ferroso e nitrito, séo
geralmente muito rapidas. Ainda de acordo com o autor, a presenca de alguns
compostos organicos dissolvidos também reagem rapidamente com o cloro. As
aguas de abastecimento, em geral, apresentam valores de pH entre 5 e 10, quando
as formas presentes s@o o acido hipocloroso (HOCI) e o ion hipoclorito (OCI) (cloro
residual livre).

A presenca de ferro e manganés na agua afeta a cloracdo. Caso o pH seja
elevado o bastante para que haja a formacgéo de hidroxidos e a quantidade de cloro
presente seja suficiente, as formas reduzidas desses metais seréo oxidadas as suas
formas de hidréxidos insolaveis. Os nitritos também podem estar presentes na agua,
sendo rapidamente oxidados pelo cloro. Uma grande quantidade de compostos
organicos presentes na agua pode exercer influéncia no consumo de cloro,
dependendo da quantidade de cloro disponivel e do tempo de reacdo (MEYER,
1994).

Diante do exposto, pode-se observar através dos resultados obtidos que os
parametros pH, cloro e bactérias heterotréficas estdo diretamente interligadas. Nos
pontos onde o pH se encontrava mais alto, a concentracdo de cloro reduzia e
consequentemente um maior nimero de bactérias foi formado. Diante do exposto,
conclui-se que, existe o risco de patogenicidades em duas escolas do municipio de
Formiga. Por ser um érgdo pubico e de muita circulagdo de pessoas, ha o risco de

infeccdo por doencas de veiculagdo hidrica.
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6.2 Resultados das analises dos parametros microbioldgicos

Os resultados das andlises de parametro microbiologicos para bactérias
heterotroéficas, coliformes totais e fecais e escherichia coli estdo representados na
TAB. 6 (APENDICE B).

Nas analises microbiolégicas de Coliformes totais, fecais e escherichia coli os
resultados foram todos auséncia, estando dentro do padréo de potabilidade. Ja nas
analises de bactérias heterotréficas, as amostras de agua da rua demonstraram
valores de 2 a 600 colbnias, nestes valores apenas uma amostra ficou fora do
padrdo de 500, que foi a amostra da Escola Abilio Machado no dia 07/12/16. Nas
amostras de agua da caixa d’ agua foram obtidos valores de 2 a 610 colbnias, nesta
variagcao apenas a amostra da Escola Miralda da Silva Carvalho do dia 12/12/16 se
apresentou em nao conformidade, apresentando valor de 610. A norma estabelece
gue o valor maximo seja 500.

Os GRAF. 1 a 3 fizeram uma comparac¢ao entre o valor de cloro com os niveis
de bactérias heterotroficas encontradas. Esta andlise €& muito relevante,
principalmente para demonstrar que a falta de desinfeccdo adequada afeta

diretamente na qualidade da agua.



Grafico 1 — Niveis de cloro e Bactérias Heterotroficas nas amostras do dia 07/12/16
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Grafico 2 - Niveis de cloro e Bactérias Heterotréficas nas amostras do dia 12/12/16
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Grafico 3 - Niveis de cloro e Bactérias Heterotréficas nas amostras do dia 14/12/16
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Segundo Nascimento e colaboradores (2000), a presenca dessas bactérias
pode indicar uma deterioracdo na qualidade da agua de consumo ou um processo
de desinfeccdo inadequado no sistema de producéo. Segundo Dias (2008), mesmo
gue a maioria das bactérias heterotroficas da microbiota natural da dgua néo seja
considerada patogénica, é importante que sua populacdo seja mantida sob controle,
pois 0 aumento diminui a populacdo dessas bactérias na agua podem causar riscos
a saude do consumidor.

Como os pontos de amostragens sao locais de grande acesso da populagéo é

de extrema importancia, maiores cuidados quanto a qualidade da 4gua em questao.
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7 CONCLUSAO

A Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude que delimita os padrbes de
potabilidade da &gua. Dentre o estudo, as analises de amostras fisico-quimicas das
escolas avaliadas se mostraram fora dos padrdes de potabilidade para os
parametros cloro e turbidez.

As analises microbiologicas de coliformes totais, fecais e escherichia coli, o
resultado foi negativo para todas, como delimitado na Portaria. Porém, nas analises
de bactérias heterotréficas, duas amostras estavam fora do parametro estabelecido
pela Portaria, apresentando um valor superior a 500. Este valor fora do parametro
pré-estabelecido esta diretamente associado com os niveis baixos de cloro, que é o
agente desinfetante da &gua. A partir deste valor, se assume o0 risco de
disseminacédo de doencas de veiculacdo hidrica em duas escolas do municipio de
Formiga.

Contudo, a importancia e a necessidade de se ter profissionais qualificados e
dotados de competéncias e compromisso nas estacdes de tratamento de agua, pois
€ imprescindivel que os padrées de qualidade de agua estejam atendendo as
legislacdes pertinentes de forma que a populacdo receba uma agua boa qualidade

em qualquer ponto da cidade.
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APENDICE A - Tabelas de analises fisico-quimicas

Tabela 3 — Resultados de analises fisico-quimicas do dia 07/12/2016.

Amostras de dgua da rua

Amostras de dgua da caixa d'agua

Nome da Escola

Turbidez Cloro  Condutividade pH Cor Turbidez  Cloro Condutividade pH Cor

E.M Miralda da Silva Carvalho 0,85 0,62 105,6 7,43 0.0 1,3 0 109,7 7,8 2,3
E.E Aureliano Rodrigues Nunes 0,26 0,6 102,6 7,35 0.0 1,37 0,26 105,6 7,73 1
E.E Rodolfo Almeida 0,61 1,02 99,2 7,36 0.0 1,67 0,52 96,7 715 1.2

E.E Pio XII 0,35 1.15 98,9 7,54 0.0 1,39 0,73 99,5 742 09

E.E Abilio Machado 1,35 0,11 104,5 7,51 11 1,45 0 106 7,75 13

E.E Prof° Joaquim Rodarte 0,1 0,98 98,7 7,53 15 1,17 0,65 97,4 732 21
E.E Jalcira Santos Valadédo 3,08 1 98,5 7,33 0 1,22 1,01 97,5 734 1.2

Fonte: A autora, 2017.
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Tabela 4 — Resultados de analises fisico-quimicas do dia 12/12/2016.

Amostras de agua darua

Amostras de agua da caixa d'agua

Escolas

Turbidez  Cloro condutividade pH Cor | Turbidez  Cloro condutividade pH Cor
E. M. Miralda da Silva Carvalho 0,63 0,18 97,2 7,47 0 0,13 0 110,4 8 0
E. E. Aureliano Rodrigues Nunes 0,65 0,35 95 753 14 0,1 0,07 113,2 8,32 0,02
E. E. Rodolfo Almeida 0,38 0,16 94,7 752 12 0,72 0,29 92 7,47 0
E. E. Pio Xl 1,02 0,85 91,1 7,31 0 0,25 0,42 94,8 7,91 0
E. E. Abilio Machado 2,79 0,14 116,2 795 5,6 0,1 0 1149 8,28 0
E.E. Prof° Joaquim Rodarte 0,83 0,97 93,7 759 16 0,92 0,23 88,6 8,05 0
E. E Jalcira Santos Valadao 3,54 1,01 92,9 743 51 0,23 0,38 94,4 8,07 0

Fonte: A autora, 2017.
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Tabela 5 — Resultados de analises fisico-quimicas do dia 14/12/2016.

Nome da Escola

Amostras de dgua da rua

Amostras da caixa d'agua

Turbidez Cloro Condutividade pH Cor Turbidez Cloro  Condutividade pH Cor
E.M Miralda da Silva Carvalho 4,37 0,68 105,6 7,21 11 3,59 0 116,2 7,87 0
E.E Aureliano Rodrigues Nunes 0,1 0,71 104,6 7,13 0 0,75 0,1 110,2 8,02 0
E.E Rodolfo Almeida 1,12 0,88 94,5 7,22 0 0,44 0,19 93,9 7,77 0
E.E Pio XII 0,53 0,13 100,1 7,17 0 6,55 0,4 101,8 7,82 0
E.E Abilio Machado 7,62 0,01 116 7,56 53 4,7 0,05 1154 8,07 0
E.E Prof° Joaquim Rodarte 4,69 0,27 94,6 7,25 0,1 1,88 0,52 93,7 7,92 0
E.E Jalcira Santos Valaddo 0,79 0,96 96,4 7,18 0 0,71 0,39 92,9 7,87 0

Fonte: A autora, 2017.

61



Tabela 6 — Resultados de analises microbioldgicas

APENDICE B - Anélises microbioldgicas

Bactérias Heterotroficas

Coliformes totais, fecais e escherichia coli

Nome da Escola Dia

Aguadarua Agua da Caixa Aguadarua Agua da Caixa

07/12/2016 14 8 - -

E.M Miralda da Silva Carvalho 12/12/2016 7 610 - -

14/12/2016 30 5 - -

07/12/2016 80 2 - -

E.E Aureliano Rodrigues Nunes 12/12/2016 370 1 - -

14/12/2016 300 2 - -

07/12/2016 2 0 - -

E.E Rodolfo Almeida 12/12/2016 27 8 - -

14/12/2016 0 35 - -

07/12/2016 45 13 - -

E.E Pio XII 12/12/2016 5 2 - -

14/12/2016 2 - -

07/12/2016 600 13 - -

E.E Abilio Machado 12/12/2016 520 151 - -

14/12/2016 120 54 - -

07/12/2016 42 2 - -

E.E Prof° Joaquim Rodarte 12/12/2016 2 32 - -

14/12/2016 2 8 - -

Fonte: A autora, 2017.
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