—_—

CONIVERSIDADE reperAL DO PARY

A= > "~ )

I _ | )
SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA-UFPA
CAMPUS UNIVERSITARIO DE ABAETETUBA
FACULDADE DE FORMA(;AO E DESENVOLVIMENTO DO CAMPO-FADECAM
CURSO-LICENCIATURA EM EDUCA(;AO DO CAMPO

EVAIR JOSE GEMAQUE PIRES

ANALISE FiSICO-QUIMICA DA AGUA DOS POCOS ARTESIANOS DA
COMUNIDADE MONTE HOREBE NO MUNICIPIO DO ACARA-PARA.

ACARA/PA
2019



EVAIR JOSE GEMAQUE PIRES

ANALISE FiSICO-QUIMICA DA AGUA DOS POCOS ARTESIANOS DA
COMUNIDADE MONTE HOREBE NO MUNICIPIO DO ACARA-PARA.

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao curso de
graduacdo em Educacdo do Campo, com énfase em Ciéncias
Naturais, como requisito para a obtencdo da Licenciatura

Plena, sob orientagdo do Prof. Dr. José Francisco da Silva
Costa.

ACARA/PA
2019



EVAIR JOSE GEMAQUE PIRES

ANALISE FiSICO-QUIMICA DA AGUA DOS POCOS ARTESIANOS DA
COMUNIDADE MONTE HOREBE NO MUNICIPIO DO ACARA-PARA.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. José Francisco da Silva Costa
Orientador/UFPA

Prof. Mozaniel Santana de Oliveira
Avaliador

Prof. Renato Araljo da costa
Avaliador



DEDICATORIA

A meus pais, pela vida, carinho e amor
incontestavel, pois serviram-me de inspiragdo nesses
quatro anos de estudos e fizeram da minha educagdo uma

prioridade.



AGRADECIMENTOS

A Deus, pois foi a fonte Divina que me manteve de pé, para que hoje meu coragao
estivesse exaltando de alegria, por permitir-me ser determinado para enfrentar e vencer 0s
obstaculos da vida.

Aqueles que sempre estiveram comigo oferecendo apoio para nunca desistir, meu
querido pai, Custddio Cardoso, minha mée, Maria das Gracas, ndo poderia esquecer dos meus
amados irmédos, que sempre estiveram comigo, dando apoio moral e psicologico.

A minha tia Socorro que me abrigou como filho durante um ano em sua casa,
obrigado pelas jantas e pelos cafés.

A professora Dr2 Cristiane Gomes Moraes, pelo apoio moral e incentivo positivo, por
sempre se disponibilizar, obrigado pelo companheirismo.

Minha esposa Sheila, que colaborou  sempre para que esse momento chegasse,
sempre me incentivou, e nos momentos mais dificeis da minha formacdo académica seu
pensamento era positivo, pelo carinho ap6s o dia de trabalho e a noite de aula até o dia atual. E
por fim agradeco aos meus amigos de grupo, que desde o principio dessa longa jornada
estiveram comigo, principalmente o Anderson Soares, Edielma Taiara, Edilza Silva e Maria

Elieni, obrigado pela compreensao e paciéncia.



RESUMO

Este trabalho tem como tematica a andlise fisico-quimico de pogos artesianos da comunidade
Monte Horebe no Municipio do Acard. O estudo tem como objetivo analisar trés pontos
distintos com intuito de realizar analise fisico-quimico e bacterioldgica de um Poco da Vila
Monte Horebe, do Poc¢o da Escola Monte Horebe e do Bebedouro da Escola, com intuito de
verificar a potabilidade da 4gua consumida pela comunidade. As amostras foram levadas para
0 Laboratério Central do Estado do Pard — Lacen considerando alguns parametros para
serem analisados, o sabor, pH, solidos totais, turbidez, oxigénio dissolvido, demanda
bioldgica de oxigénio, cor aparente, cloro residual livre, ferro, sulfato, nitrato, nitrito,
nitrogénio amoniacal total, alcalinidade total, odor, condutividade, acidez, coliformes
termotolerantes e coliformes totais. Os resultados das anailises forma comparados com 0s
valores de referéncia da Portaria do Ministério da Saide n° 2914 de 12 de dezembro de 2011,
que é usada como base para verificacdo de consumo de agua. Conclui-se com a pesquisa
mostrando que os resultados das andlises obtidos nos pogos artesianos e no bebedouro da
escola da Comunidade demonstram a nao utiliza¢do do cloro na gua, o que poderia causar a
desinfeccdo (destruicdo de microorganismos patogénicos), 0 que com a comparando a
Portaria 2914 do Ministério da Salde esta completamente desapropriada a analise do cloro.

Palavras-Chaves: Analise; agua; escola; potabilidade.



ABSTRACT

This work has as its theme the physical-chemical analysis of artesian wells of the Monte
Horebe community in the city of Acard. The study aims to analyze three distinct points in
order to perform physical-chemical and bacteriological analysis of a well in Vila Monte
Horebe, in the well of Escola Monte Horebe and in the school drinking fountain, in order to
verify the potability of the water consumed by the community . The samples were taken to the
Central Laboratory of the State of Pard - Lacen considering some parameters to be analyzed,
the taste, pH, total solids, turbidity, dissolved oxygen, biological oxygen demand, apparent
color, free residual chlorine, iron, sulfate, nitrate, nitrite, total ammoniacal nitrogen, total
alkalinity, odor, conductivity, acidity, thermotolerant coliforms and total coliforms. The
results of the analyzes were compared with the reference values of the Ministry of Health
Ordinance No. 2914 of December 12, 2011, which is used as a basis for verifying water
consumption. It concludes with the research showing that the results of the analysis obtained
in the artesian wells and in the drinking fountain of the Community school demonstrate the
non-use of chlorine in the water, which could cause disinfection (destruction of pathogenic
microorganisms), which with comparing it Ministry of Health Ordinance 2914 is completely
inappropriate for chlorine analysis

Keywords: Anlyze; Water; School; potability.
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1 INTRODUCAO

Agua é fonte da vida. Todos os seres vivos, indistintamente, dependem dela para
viver, entretanto, por maior que seja a sua importancia, as pessoas continuam poluindo 0s
mares, rios e suas nascentes, esquecendo o quanto a agua € essencial para a permanéncia da
vida do Planeta.

O Unico recurso natural, a 4gua, tem a ver com todos os aspectos da civilizacéo
humana, desde o desenvolvimento agricola e industrial aos valores culturais e religiosos
arraigados na sociedade. E um recurso natural essencial, seja como, componente bioquimico
de seres vivos, como meio de vida de varias espécies de vegetais e animais; como elemento
representativo de valores sociais e culturais e até como fator de producéo de varios bens de
consumo final e intermediario (REBOUCAS, 2003).

Segundo Philipi Jr et al. (2005), a agua € considerada o solvente universal da
biosfera em sua capacidade para dissolver substincias, este € um dos fatos que possibilita, a
ocorréncia de rea¢des no meio natural que culminam na formagdo de inimeros compostos,
permitindo assim, a evolucdo da vida orginica no planeta; que por sua vez, resulta em
diversos tipos de fendmenos naturais.

A é4gua é um dos subsidios essenciais para a vida humana e para o planeta terra,
enfatizo sua importancia no cotidiano, além da importancia, a agua precisa de cuidados
especiais, principalmente para o consumo humano direto, precisa-se obedecer aos padrbes de
qualidade antes de consumi-la, explicito na Resolu¢do n° 357, de 17 de margo de 2005, Art.
7°. Os padrbes de qualidade das aguas determinados nesta Resolucdo estabelecem limites
individuais para cada substancia em cada classe. “As aguas devem ter caracteristicas capazes
de causar efeitos letais ou alteracdo de comportamento, reproducéo ou fisiologia da vida, bem
como de restringir 0s usos preponderantes previstos ressalvado o disposto no § 3° do art. 34,
desta Resolucdo” (CONAMA, N° 357, de 2005). Caso ndo apresente uma boa qualidade, a
agua pode causar problemas serios de saude, ou seja, agua de qualidade proporciona uma vida
saudavel, dai a importancia de saber a potabilidade da agua.

Em dados mais abrangentes segundo Philipi Jr et al (2005) e Rebougas, (2003), a
quantidade de agua em todo o planeta corresponde a 75% de toda a superficie terrestre,
variando de acordo com os estados fisicos em que ela estd na natureza. Porém, deste total

97,3% ¢ formada por agua salgada e estd em mares e oceanos, 2,7% ¢ agua doce e se encontra



em lagos, rios, geleiras, vapor d’dgua e dguas subterraneas. Vale ressaltar ainda que dos 2,7%
de 4gua doce, 30% corresponde a dguas subterraneas.

Outro fato a ser considerado ¢ a distribui¢cdo da agua doce no globo. Cerca de 60%
da 4gua disponivel estd em apenas trés paises: Brasil, China e Russia. Dos 2,7% s6 sdo
utilizados para o consumo humano cerca de 8%, sendo o restante para agricultura e industrias
(ONU 1998). Syder, (1995, apud Azevedo, 1999) demonstra a grande importancia da agua
para a espécie humana. Segundo o autor, a agua representa aproximadamente 70% de todo
massa corporea humana. Tal volume leva o homem a uma necessidade de ingerir de dois a
quatro litros de agua diariamente. Estima-se que o ser humano consiga ficar sem ingerir agua
apenas durante cinco dias, antes de vir a 6bito; enquanto que, sem comida pode ultrapassar 15
dias, trés vezes mais que o limite proporcionado pela falta de agua.

Tendo em vista a tematica, o trabalho aborda como Objetivo geral verificar trés
pontos de analise de pocos e de bebedouro da comunidade Monte Horebe para constatar a
qualidade da agua de acordo com Portaria do Ministério da Satde n°® 2914 de 12 de dezembro
de 2011 (DispbBe sobre os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade). Para
essas andlises, determina-se os valores de condutibilidade, pH, turbidez e acidez, contagem de
coliformes totais, cor aparente, solidos totais dissolvidos, o gosto, cloreto, dureza total, ferro,
sulfato, nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal total, odor e alcalinidade total. Esses ensaios sao
fundamentais para comprovacdo do indice de potabilidade da agua para a comunidade
compreender os valores de referéncias para evitar aparecimentos de patologias devido ao
consumo de dgua contamindada.

Quanto aos objetivos especificos, determinacdo dos valores de parametros de
poco e bebedouro da comunidade Monte Horebe, comparar os resultados obtidos com a
portaria 2914 do Ministério da Salde; mostrar a partir dos resultados obtidos se agua é
adequada para consumo.

A metodologia desenvolvida é dividida em duas partes: a primeira procura realizar
uma pesquisa de carater bibliografico, abordando tdpicos referentes ao conhecimento sobre a
importancia da dguae e a grande importancia que ela tem para a sociedade em geral; a outra
parte corresponde a determinacdo da analise em trés locais de coleta, e que, com base nos
resultados realizados no laborartorio LACEN, identificar se ha contaminagdo de agua para o

consumao.
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O pardmetro do estudo é constituido pela Portaria do Ministério da Salde n°
2914/11 (BRASIL, 2011), pois quando néo tratada pode veicular e originar contaminagdo. A
portaria citada, estabelece as normas e responsabilidade, atuando como veiculo propriamente
relacionadas ao controle e vigilancia da agua para o dito agente infeccioso ou através de certas
substancias do consumo humano, bem como seu padrdo de potabilidade (BATALHA, 2008).
A portaria do Ministério da Satde n° 2914/11 estabelece as normas e responsabilidade que

estdo relacionadas a inumeras doencas (BATALHA, 2008).

11



2 REFERENCIAL TEORICO

Serdo exploradas ideias dos autores que contribuem com o tema desenvolvido,
assim como leis e normas que o contemplam. A qualidade das aguas sera um dos principais

fatores a serem explicitos abaixo.

2.1 AS AGUAS SUBTERRANEAS NA LEGISLACAO

O Decreto n’ 24.643, de 10 de Julho de 1934, conhecido como Codigo das Aguas,
define premissas para o uso das aguas subterraneas. De acordo com 0 citado decreto, 0 dono
do terreno poderia explorar por meio de pogos, galerias, etc., a agua subterranea existente no
seu territorio, contudo os aproveitamentos ndo poderiam prejudicar o curso natural das dguas
publicas dominicais, publicas de uso comum ou particulares; como também nado poderiam ser
derivados nem desviados. Este mesmo dispositivo também classifica as aguas em comuns,
particulares e publicas.

No ano de 1981 foi publicada a Lei Federal N° 6.938, que dispde sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente (PNMA), seus afins e mecanismos de aplicagdo, e da outras
providéncias. A PNMA tem a finalidade de preservagdo, melhoria e recuperagdo da qualidade
ambiental propicia a vida. Essa lei constitui o Sistema Nacional do Meio Ambiente
(SISNAMA) e define o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) como 6rgdo
superior da formulagdo de diretrizes da PNMA. Foi um marco legal para todas as politicas
publicas a serem desenvolvidas pela federacdo, ja que, antes desse instrumento legislador,
cada Estado ou Municipio tinha autonomia para selecionar suas diretrizes politicas em relagao
ao meio ambiente.

Como a agua possui multiplos usos, ela é vista como uma substancia essencial
para a manutencdo da vida de um planeta, ou como recurso hidrico, dotado de valor
econémico (ALMEIDA, 2012). Portanto, a importancia de estabelecer e atualizar legislacdes,
cada vez mais preocupadas em preservar e racionalizar o uso deste valioso recurso. A “Lei
das Aguas”, como ¢ conhecida a Lei n® 9433/1997, é considerada um avango na gestdo dos
recursos hidricos nacionais. Ali se objetivou o uso sustentavel da agua, garantindo o direito de
uso ¢ estabelecendo deveres e obrigacdes dos usudrios. Também instituiu a Politica Nacional

de Recursos Hidricos (PNRH) e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
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Hidricos (SINGREH). Fundamenta-se que a 4gua ¢ um bem econdmico, de dominio publico,
com uso prioritario para o consumo humano, o uso multiplo, o gerenciamento por bacias
hidrograficas e a gestdo descentralizada. A Lei das Aguas estabelece os instrumentos de
gestdo, e enfatiza que as aguas subterraneas estdo sujeitas a outorga.

Entre as principais resolucdes, firmadas pelo CONAMA, aplicadas as aguas, e em
particular as dguas subterraneas, estdo as seguintes:

v Resolucdo CONAMA N° 303/2002, que dispde sobre os parametros, definicdes e
limites de Areas de Preservacdo Permanente, ¢ também conceitua as nascentes
como exutdrio de aguas subterraneas (BRASIL, 2002).

v Resolucdo COMAMA N° 335/2003, que dispde sobre o licenciamento ambiental
de cemitérios (BRASIL, 2003).

v Resolugio CONAMA NP 357/2005, esta que foi uma resolu¢do muito importante
para a preservacdo dos corpos d’agua, aprovada em 2005, que dispde sobre a
classificagdo dos corpos de agua superficial e diretrizes ambientais para
enquadramento, bem como estabelece padrbes de lancamentos de efluentes
(BRASIL, 2005).

v' Resolugio CONAMA N° 396/2008, de cunho exclusivo das 4guas subterraneas,
que dispde sobre a classificagdo e diretrizes ambientais para o enquadramento das
aguas subterraneas e da providéncias (BRASIL, 2008).

v Resolugdo CONAMA N° 107/2010, a mais recente resolugio relevante, que
estabelece as diretrizes e critérios a serem adotados para o planejamento, a
implantacdo e a operagdo de Rede Nacional de Monitoramento Integrado
Qualitativo e Quantitativo de Aguas Subterraneas (BRASIL, 2010).

No que tange a qualidade da agua adequada para consumo humano, a obrigacao
em normatizar estd a cargo do Ministério da Saude (MS). Relativo a esta matéria, estd em
vigor a Portaria MS N° 2914/2011 de 12 de dezembro de 2011. Essa portaria dispde sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano e seu
padrao de potabilidade (BRASIL, 2011).

Observou-se um grande avango nas legislagdes federativas que abordam a gestio
de recursos hidricos, no entanto, evidencia-se a necessidade de se avancar mais sobre a
fiscalizagdo da gestdo e controle da exploragdo de aguas subterréneas, sua classificacdo e
enquadramento; como também sobre controle de uso e ocupacdo do solo, para minimizar 0s

riscos de contaminacdo dos mananciais subterraneas. Para o Ministério da Saude existe uma
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referencia de pardmetros (Quadro 1 e 2) em que sdo valores aceitos para que a &gua seja

considerada isenta de contaminagao e potavel.

Quadro 1: Valores de referéncia dos parametros segundo a Portaria 2914

Portaria 2.914 — Ministério da Saude

Analises Unidade Limite Parecer
Cloreto mg/L Até 250 Conforme
Dureza Total mg/L Até 500 Conforme
Ferro mg/L Até 0,3 N&o Conforme Limite Superior
pH gf—, 6,0 a Conforme
Turbidez Ut Até 5,0 Conforme
Nitrato mg/L Ate 10,0 | Conforme
Nitrito mg/L Ate 1,0 Conforme
Nitrogénio mg/L Até 15 Conforme
Amoniacal Total g :
Cor Aparente uH Até 15,0 | Conforme
Sulfato mg/L Até 250 Conforme
Gosto. Intensidade Nag , Conforme
Objetéavel
Coliformes NMP/100ml | Auséncia | Ndo Conforme
Termotolerantes.
Coliformes Totais. | NMP/100ml | Auséncia | Ndo Conforme
Odor. Intensidade Na(_) , Conforme
Objetavel
Sc_)lldos_ Totals mg/L Até 1000 | Conforme
Dissolvidos

Fonte: Portaria 2914, do Ministério da Salde.
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Quadro 2: Parametros de referéncia emitido pelo Ministério da Saude sobre a

potabilidade hidrica.

Portaria 2.914 —Ministério da Saude

Analises Unidade Limite Parecer
Cloreto mg/L Até 250 Conforme
Dureza Total mg/L Ate 500 Conforme
Ferro mg/L At6 0,3 guégeriorConforme Limite
pH De6,0a9,5 Conforme
Turbidez Ut Ate 5,0 Conforme
Nitrato mg/L Ate 10,0 Conforme
Nitrito mg/L Até 1,0 Conforme
Nitrog_énio mg/L Até 1,5 Conforme
Amoniacal Total
Cor Aparente uH Até 15,0 Conforme
Sulfato mg/L Até 250 Conforme
Gosto. Intensidade | Ndo Objetavel Conforme
?grlgzig]lgiantes. NMP/100ml | Auséncia Né&o Conforme
Coliformes Totais. | NMP/100ml | Auséncia Né&o Conforme
Odor. Intensidade | Ndo Objetavel Conforme
BQIidos_ Totais mg/L Ate 1000 Conforme
issolvidos

Fonte: Portaria 2914 do ministério da saude.
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2.2 CICLO HIDROLOGICO

O ciclo hidroldgico, ou ciclo da agua, € o movimento continuo da &gua presente nos
oceanos, continentes (superficie, solo e rocha) e na atmosfera. Esse movimento ¢é alimentado
pela forca da gravidade e pela energia do Sol, que provocam a evaporacdo das aguas dos
oceanos e dos continentes. Na atmosfera, forma as nuvens que, quando carregadas, provocam

precipitacdes, na forma de chuva, granizo, orvalho e neve como mostra na (Figura 1).

Figura 1 : Ciclo Hidroldgico.

.

Proc:gitxdol l
Evoporog

00

Fonte: Site do Ministério do Meio Ambiente, 2018.

Nos continentes, a agua precipitada pode seguir os diferentes caminhos:

e Infiltra e percola (passagem lenta de um liquido através de um meio) no solo ou
nas rochas, podendo formar aqiiferos, ressurgir na superficie na forma de
nascentes, fontes, pantanos, ou alimentar rios e lagos.

e Flui lentamente entre as particulas e espacos vazios dos solos e das rochas,
podendo ficar armazenada por um periodo muito variavel, formando os aqiferos.

e Escoa sobre a superficie, nos casos em que a precipitacdo é maior do que a
capacidade de absorgéo do solo.

e Evapora retornando & atmosfera. Em adi¢do a essa evaporagdo da agua dos solos,
rios e lagos, uma parte da dgua é absorvida pelas plantas. Essas, por sua vez,
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liberam a &gua para a atmosfera através da transpiracdo. A esse conjunto,
evaporacao mais transpiracdo, da-se o nome de evapotranspiragao.
e Congela formando as camadas de gelo nos cumes de montanha e geleiras.
Apesar das denominagdes agua superficial, subterrdnea e atmosférica, €
importante salientar que, na realidade, a &gua € uma sé e esta sempre mudando de condicdo. A
agua que precipita na forma de chuva, neve ou granizo, esteve no subsolo, em icebergs e
passou pelos rios e oceanos. A agua estd sempre em movimento; € gragas a isto que ocorrem:

a chuva, a neve, 0s rios, lagos, oceanos, as nuvens e as aguas subterraneas (MMA, 2018).

2.3 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Na avaliacdo da qualidade de uma &gua sdo levadas em consideracdes: as
impurezas, as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas; traduzidos em termos de
parametros, que permitem a classificacdo das aguas, caracterizando-a ou ndo como potavel e
apontando algumas anomalias devido a presenca de substancias indesejaveis. De um modo

geral foram avaliados as seguintes caracteristicas:

2.3.1 Parametros fisicos

Turbidez, cor, condutividade elétrica, solidos, sabor, odor, temperatura e

salinidade.

2.3.1.1 Turbidez:

A transparéncia de uma agua € importante no tratamento de produtos destinado ao
consumo humano e em muitas atividades industriais, tais como: industrializacdo de bebidas,
processadores de alimentos, estacGes de tratamento de agua, etc. A turbidez na agua é causada
por material em suspensdo, particula coloidal tais como: argila, silica reativa, matéria organica
e inorganica, plancton e outros organismos microscopicos. A turbidez ¢ uma expressdo de
uma propriedade 6tica que provoca um espalhamento e absorcdo da parte de uma radiacéo
que atravessa uma amostra (STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION WATER
AND WASTEWATER 20" edition, 1998).
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2.3.1.2 Cor

Segundo Unitek, (2014) a cor é a capacidade de absorver certas radiacdes de
forma visivel. Nao pode ser atribuida a nenhum constituinte em exclusivo, ainda que certas
cores em aguas naturais sejam indicativas de presenga de certos contaminantes. Existem dois
tipos de cores: cor aparente (aquele aspecto em si, ou seja, com todas as matérias em
suspensao) e a verdadeira (apds a remocgao de todas as matérias em suspensao) (RONCON,
2013). A cor afeta esteticamente a potabilidade das aguas e pode representar um potencial
colorante de certos produtos quando se utiliza como material de processo, e um potencial
espumante no uso em caldeiras (UNITEK, 2014).

2.3.1.3 Condutividade

A 4gua quimicamente tém uma conduténcia elétrica muito baixa sendo, portanto,
um bom isolante. Basta, porém, uma pequenissima quantidade de substancia ibnicas
dissolvidos na agua, como sdo a maior parte das aguas subterraneas, a condutancia é
proporcional a quantidade de minerais dissolvidos. Por esse motivo, a medida da condutancia

é empregada no monitoramento da qualidade das aguas (OHLWEILER, 1976).

2.3.1.4 Sélidos Totais Dissolvidos (STD)

Em saneamento, solidos nas aguas correspondem a toda matéria que permanece
como residuo, apds evaporacdo, secagem ou calcinacdo da amostra a uma temperatura
preestabelecida durante um tempo fixado. Em linhas gerais, as operag0es de secagem,
calcinacao e filtracdo sdo os que definem as diversas fragfes de solidos presentes na agua
(s6lidos totais, em suspensdo, dissolvidos, fixos e volateis). Nas aguas naturais, 0s sélidos
dissolvidos estdo constituidos principalmente por ions carbonatos (COZ'g(aq)), bicarbonato
(HCO3'(ag), cloretos (Cl ), sulfatos (SO sg), fosfatos (PO%4uq) € possivelmente nitratos
de calcio (CaNQOg3), magnésio (MgNO3) e outras substancias.

Os minerais contidos nas aguas naturais podem diminuir (por agdo de agua de
chuva) ou aumentar pela adigdo de despejos industriais. Altas concentragdes de solidos totais
sdo observadas pelos efeitos fisioldgicos, sabor mineral e consequéncias econémicas. Para

gue uma agua tenha sabor agradavel, a sua concentracdo de sais dissolvidos ndo deve exceder
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a 500 mg/L ndo obstante ser permitido o consumo de a4guas com altas concentracGes, sem a
constatacao de efeitos fisioldgicos adversos (CETESB, BATALHA & PARLATORE, 1998).

2.3.2 Paramentro Quimicos

pH- potencial hidrogenionico, DBO- demanda bioquimica de oxigénio, DQO-
demanda quimica de oxigénio, OD- oxigénio dissolvido, gas carbdnico dssolvido, residuo
total, acidez, alcalinidade, dureza, contedo i6nico, metais, compostos organicos sintéticos e

nutrientes [P(fésforo) e N(nitrogénio)].

2.3.2.1 Cloro Residual

O Cloro é adicionado a agua em tratamento com a finalidade primordial de
desinfeta-la, isto é, matar os microrganismos patogénicos eventualmente presentes nos
processos da estacdo de tratamento de &guas. Ao se clorar a agua com a finalidade de
desinfeta-la, normalmente adiciona-se um excesso de cloro, a fim de manter uma
concentracdo de cloro garantindo a desinfeccdo das aguas. O cloro residual podera estar
presente sob a forma combinada (cloraminas) ou livre.

No primeiro caso, nenhum efeito desfavoravel a saide humana foi observado
guando sua concentracdo na agua potavel atingiu 24 mg/L durante um curto periodo. A
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) fixou o valor de 3 mg/L para a concentracdo limite
desses produtos na agua potéavel, o que afasta qualquer possibilidade de riscos a salde de
quem a ingerir. Porém no segundo caso, como nao foi observado qualquer efeito indesejavel
pelo cloro sobre o homem ou animais a OMS estabeleceu a concentragéo limite de 5 mg/L

para o cloro na dgua potavel (VIANA, 1997).

2.3.2.2 Ferro

O Ferro (Fe) assim como o Manganés (Mn), é um elemento muito comum na
superficie da terra, consequentemente seus compostos sdo encontrados em todos 0s corpos
d’agua. Pertence ao grupo de elementos indispensaveis ao metabolismo dos seres vivos: sao

micronutrientes. Tem grande importancia no metabolismo de certas bactérias capazes de obter
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energia necessarias para a reducdo do diéxido de carbono (COy), a partir da oxidacdo das
formas reduzidas de ferro (Fe).

Pode estar presente na agua sob a forma oxidada e/ou reduzida, sendo que as
concentracdes de ambas dependem de vérios fatores fisico-quimicos, tais como pH,
temperatura e potencial redox. Em pH abaixo de 7,5, baixas concentracbes de oxigénio
dissolvido e baixo potencial de redox, ocorre a inteira reducéo de Fe* a Fe*.

A forma reduzida do ferro torna-se solivel principalmente sob a forma de
bicarbonato [Fe(HCO3),] ou como fons Fe*® em equilibrio com hidréxido de ferro (Fe(OH)s3),
apos sua oxidacdo. Pode também estar suspenso, a absorvido as particulas e complexadas as
substancias organicas. Por outro lado, a forma reduzida de ferro precipita-se como Fe(OH),,
FeCO; e FeS (ESTEVES, 1988). Em um sistema de abastecimento de &4gua, as concentragdes
de ferro menor do que 0,3 mg/L sdo aceitaveis. Neste valor, ndo se manifestam manchas
vermelhas e depositos de ferro hidratados. Alias, esta é a principal razdo para limitar a
concentracdo de ferro sollvel. Nos padrGes de &gua para o consumo humano segundo a
CONAMA, o limite recomendado para o teor de ferro e de 0,3 mg/L de acordo com proposto
pela OMS (CESTEB, BATALHA & PARLATORE, 1977).

2.3.2.3 Cloreto

Os Cloretos sdo encontrados praticamente em todas as aguas naturais. A sua
presenca pode ser de origem mineral ou derivada de contamina¢do marinha de suprimento
subterraneo, despejos humanos e animais, efluentes industriais e contaminacdo devido a sais
utilizados na agricultura mesmo em concentragdo mais elevadas, os cloretos ndo séo
prejudiciais a saude do homem, porém confere sabor a 4gua (CETESB, 1988).

O sabor “salgado”, encontrado depende ndo s6 da concentracdo de cloretos
mas também da composicdo quimica da agua. A &gua contendo 250 mg/L de cloretos pode
apresentar um sabor salgado detectavel, se o cation presente for sodio, entretanto esta
caracteristica pode esta ausente em agua contendo 1000 mg/L de CI" quando os céations
predominantes forem o célcio e magnésio. A Portaria do Ministério da Saude 1997,
estabeleceu como valores maximos desejaveis e o maximo 200-600 mg/L de CI

respectivamente para a agua potavel.
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2.3.2.4 Matéria Organica

A Matéria Organica € a medida do oxigénio equivalente da matéria organica na
amostra de agua que € suscetivel a oxidacdo por um agente oxidante forte, como o dicromato
de potassio. E muito usado na medida da susceptibilidade a oxidacdo dos constituintes
organicos presentes na aguas naturais e em efluentes de esgotos e plantas industriais. No
entanto, a matéria organica originada de organismos vivos é uma contribui¢do importante para
a qualidade natural das aguas superficiais. Compostos organicos naturais normalmente nao
sdo toxicos, mas exercem efeitos controladores nos processos hidroquimicos e bioquimicos na
agua (CHAPMAN et al., 1992).

2.3.2.50 pH

Segundo o conceito de Sorensen, (1909) o pH é o logaritmo decimal do inverso da
concentragdo hidrogenionica, pH=-log [H']. A medida do pH é o teste mais importante e é
frequentemente o0 mais usado na quimica da dgua. O pH é uma caracteristica importante das
aguas de abastecimento dada a influéncia na coagulacdo quimica, na desinfeccdo, no
amolecimento das &guas e no controle da corrosao.

Nos processos bioldgicos de tratamentos de esgotos, o pH é critico para o
desenvolvimento de microorganismos, e também na medida da alcalinidade e do dioxido de
carbono (CO,), e em outros equilibrios de acido-base. Em uma dada temperatura a intensidade
do carater acido (pH< 7,0) ou alcalino (pH > 7,0), de uma solucdo é indicada pelo pH ou pela
atividade de ions de hidrogénio, que representam os teores de substancias alcalinas ou acidas
expressas geralmente CaCO3 (Carbonato de Célcio) mg/L de cada amostra. As aguas naturais
tém, em geral, pH compreendido entre 5 a 9, na maioria das vezes ligeiramente alcalinas,
devido & presenca de carbonatos e bicarbonatos, valores diferenciados podem ser atribuidos a

presencas de despejos industriais acidos ou alcalinos.

2.3.2.6 Dureza Total

Segundo os autores Santos e Feliciano (2008), estudos mostram que a dureza da
agua causam um sabor desagradavel, efeitos laxativos e reduz a formacdo da espuma de
sabdo, pode provocar incrustacbes nas tubulacdes de caldeiras e em tubulacGes para o

abastecimento de aguas domésticas.
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A 4gua dura também pode causar problemas como nauseas, vomitos, fraqueza
muscular intensa e hipertensdo arterial em sessdes de hemodialise. JUNIOR, (2007) afirma
que: a dureza € uma das caracteristicas natural da agua, quando entra em contato com as
rochas de calcario e dolomiticas, os sais de célcio e magnésio, sdo dissolvidos que ddo a
propriedade de dureza, denominada de &gua dura, que contém ions de metélicos polivalentes

dissolvidos, predominantemente os cations de célcio e os de magnésio.

2.3.2.7 Alcalinidade:

A Alcalinidade é a medida de uma propriedade agregada da &gua e pode ser
interpretado nos termos de substancias especificas somente quando a composi¢do quimica da
amostra € sabida. Alcalinidade tem um significado em muitos usos de tratamentos de aguas
naturais e de esgotos domésticos. A alcalinidade das aguas superficiais € uma funcdo das
concentragOes de carbonato e de bicarbonato, a presenca de hidroxila em &dgua é um indicativo
de uma poluicao antropica.

Os valores medidos também podem incluir contribuicdes dos fons boratos (BO*3)
dos fosfatos (PO*,), dos silicatos (SO?) ou das outras bases se estas estiverem presentes. As
medidas da alcalinidade séo usadas na interpretacédo e no controle de processos do tratamento
da &gua e de esgotos domésticos. Os esgotos domésticos apresentam uma alcalinidade
ligeiramente que, ou maior, do que uma fonte de agua. Os digestores anaerdbicos operando
corretamente apresentam alcalinidade maior na escala de carbonato de célcio e de magnésio
variando de 2000-4000 mg/L de Carbonato de Calcio (CaCO;) (POHLAND &
BLOODGOOD, 1963).

2.3.3 Microbioldgicos:

As aguas destinadas ao consumo humano ndo devem conter organismos patogénic
0s. Com vista a completar, tanto quanto necessario, 0 exame microbioldgico das aguas destin
adas ao consumo humano, convém pesquisar microrganismos patogénicos para além dos indic
ados anteriormente, em especial: as salmonelas; os estafilococos patogénicos; os Bacteridéfago
s fecais; os enterovirus.

Além disso, estas dguas ndo devem conter nem organismos parasitas, nem algas e nem organi

Smos microscopicos.
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2.3.3.1Coliformes

Funasa, (2009), “a agua potavel ndo deve conter microorganismos patogénicos e
deve estar livre de bactérias indicadoras de contaminacdo fecal”. Os indicadores de
contaminacdo fecal, tradicionalmente aceitos, pertencem a determinado grupo de bactérias
denominadas coliformes. As caracteristicas bioldgicas da agua sdo muito importantes,
portanto fornecem elementos indispensaveis ao bom andamento dos érgédos responsaveis pela
Saude Publica.

Coliformes Totais (CTO) As bactérias do grupo coliformes sdo utilizadas como
indicadores de contaminacdo bacterioldgica da dgua. Além de serem encontradas nas fezes,
elas podem ocorrer no meio ambiente, em aguas com alto teor de material organico, solo ou
vegetacdo em decomposicdo. Na analise que acusar presenca de coliformes totais, ainda ndo
indica necessariamente que agua estd contaminada por bactérias patogénicas ou virus, mas
indica uma grande probabilidade. De acordo com a Portaria do Ministério da Salde, em
vigéncia, a anélise devera apresentar auséncia de Coliformes em 100 ml de amostra. *

Coliformes Termotolerantes (CTE): Os coliformes termotolerantes vivem
normalmente no organismo humano, existindo em grande quantidade nas fezes de humanos,
animais domésticos, selvagens e passaros. Na analise que acusar a presenca de coliformes
ainda ndo indica necessariamente agua contaminada por bactérias patogénicas ou virus, mas a
probabilidade é muito grande. De acordo com a Portaria do Ministério da Saude, em vigéncia,

a analise devera apresentar auséncia de Coliformes em 100 ml de amostra.
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3 METODOLOGIA

Neste topico sera explicito a metodologia de pesquisa, tais como como:

apresentacdo do municipio, da comunidade e area de pesquisa.

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DA PESQUISA

Acara ou S0 José de Acard é um municipio brasileiro do estado do Parj,
pertencente a Microrregido de Tomé-Acu, localizado no Norte brasileiro, a uma latitude
01°57'39" sul e longitude 48°11'48" Oeste, distante 66 km da capital do Estado, Belém. O
municipio possui uma populacdo estimada em 55.513 mil habitantes, distribuidos em
4.343,805 kmz2 de extensao territorial (Figura 1). Com vocacédo nas atividades agropastoris e,
atualmente devido ao clima propicio da regido, estdo sendo implementados projetos voltados
ao agronegocio visando producdo de 6leo de palma (dendé) .

O municipio é banhado pelo rio Acarg, cuja nascente é no territorio de Tailandia e
foz na baia de Guajara em Belém do Para, estende-se margeado pela direita e esquerda por
igarapés que formando uma bacia de agua doce. Ao atingir a cidade de Acara o rio divide-se
em rio Acara-Miri em direcdo ao municipio de Tomé Acu e, rio Miriti-pitanga em direcdo ao
Alto Acara.

O municipio de Acard tem em suas atividades agropastoris uma consideravel
gama de produtos, assim como no extrativismo e pecuaria: dendé, carne bovina, pimenta-do-
reino, produtos granjeiros, cupuacu, pupunha, madeira, acai, frutas diversas, sendo
considerado o principal produtor brasileiro de mandioca, com cerca de 600 mil toneladas por
ano o que corresponde a 2,3% da producdo nacional. Embora altamente agropastoril, o maior
setor envolvido na cidade ainda € o de servicos, responsavel por 49% (R$ 117 milhdes), quase
metade do PIB municipal, seguido entdo pela agropecuaria com 42% (R$ 101 milhdes
produzidos) (IBGE, 2016).
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Figura 2: Municipio do Acara, localizagdo da Comunidade Monte Horebe e da Escola

Monte Horebe.
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Fonte: Proprio autor.
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3.2 HISTORIA E LOCALIZACAO DA COMUNIDADE MONTE HOREBE

A Comunidade Monte Horebe esta localizada na PA 252 Km-16, as margens do
Igarapé Itapiocaba, nela residem aproximadamente 60 familias, que usufruem da agua do
poco artesiano para fins domésticos. O abastecimento de agua da Comunidade foi construida
pela Prefeitura do Municipio do Acard, a qual ndo se encarrega de fazer a manutencéo, se por
ventura vir a quebrar cano e/ou danificar a bomba, é de responsabilidade dos moradores,
tomar providéncias e arcar com 0s prejuizos.

A comunidade Monte Horebe surgiu por volta do ano de 1975, de inicio residiam
apenas trés familias. A comunidade foi se desenvolvendo aos poucos, no ano de 1981 subiu o
numero de familias para 10. A partir de entdo a comunidade comecou desenvolver-se, no ano
de 1998, através de um vereador os moradores conseguiram a abertura de um ramal (estrada
de chdo) que liga a comunidade a sede do municipio.

O nome da comunidade “Monte Horebe” foi atribuida devido a predominancia
pela religido evangélica, ¢ uma congregacdo da “Assembleia de Deus”, que desde seu
surgimento foi construido uma igreja cujo tamanho era de acordo como numero de fiéis, ao
lado da igreja construiam-se o que chamavam de refeitério, o prédio onde funciona o
refeitorio foi construido originalmente para funcionar o departamento infantil da igreja e
depois foi utilizado como refeitério (lugar onde faziam os eventos e culminancias). Desde
entdo do ano de 1998 o refeitorio da igreja ¢ “cedido” nos dias de semana para funcionar
como escola, ou seja, as aulas eram realizadas no refeitorio, aulas do ensino fundamental, até
a 42 série (5° ano).

A comunidade tinha sua prépria fonte de energia, um grupo de motor gerador que
fornecia energia para toda a vila, tendo horario de funcionamento, usava-se a energia somente
a noite, das 18:00 as 00:00 horas. Nomeava-se uma pessoa para ficar responsavel pelo
ligamento e desligamento do motor.

Por volta do ano de 2000, a comunidade foi contemplada com o fornecimento de
energia da rede Celpa, a partir da chegada da energia as coisas comegaram a revolucionar, 0s
moradores comegaram a comprar equipamentos elétricos para consumo proprio, tais como:
geladeira, ventilador, liquidificador e freezer, esses foram 0s equipamentos mais usados,
alguns até mesmo para aumentar a renda das familias, como usado para venda de lanches,

chopp e gelo, haja vista que toda a populacdo ao redor ndo tinha energia.
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3.3 ESCOLA E IGREJA

O ramal e a energia trouxeram beneficios para a comunidade, um dos mais
importantes foi a construcdo da escola de alvenaria no ano de 2002. A partir desse ano
comeca um novo ciclo educacional na comunidade, a escola comegou a oferecer o ensino
fundamental completo. A escola apresentava duas salas de aulas, uma cozinha, dois
banheiros, uma secretaria, uma instalagéo elétrica e hidrica.

Por volta do ano de 2006 foram construidas mais duas salas de aulas, pois a
demanda havia aumentado, rapidamente cresceu o numero de alunos, pois a escola recebia
aluno de outras comunidades, logo construiu-se mais duas salas de aulas e uma sala de
informatica.

Com a chegada da energia e da escola na comunidade, aumentou o namero de
moradores, com isso tornou-se necessario construir outra igreja que fosse capaz de acomodar
“todos”, a igreja construida na época de alvenaria é a mesma que persiste até hoje na
comunidade.

A escola conta com um atual conselho, que recebe valores significativos de programas
do governo para a manutencdo da escola e seus programas. Com esses valores ja foram
construidas mais uma sala de aula e uma cozinha, comprados equipamentos como:
computadores, notebook, impressora, ventiladores, ar-condicionado, dentre outros materiais
como de limpeza. O alunado atual da escola é cerca de 300 alunos.

A escola Monte Horebe é uma escola polo e é responsavel pela gestdo e organizagédo
pedagogica das escolas nucleadas localizadas nas comunidades vizinhas. Isso exige um
quadro de 42 funcionarios, entre professores, secretario(a), auxiliar de secretaria, auxiliar de
servicos gerais, vigias e motoristas. Ressaltando que os funcionérios ndo usam a agua do

bebedouro para beber.
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Figura 3: Escola Monte Horebe

Fonte: Acervo do autor.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 PONTOS DE COLETA

Os outros pontos de coleta é o poco artesiano da Escola de Ensino Fundamental
Monte Horebe que se localiza na propria Comunidade, possui 7 salas de aula, dois banheiros,
uma cozinha, uma sala de professores, uma sala de AEE (Atendimento Educacional
Especializado). Ressaltando que a escola usa exclusivamente a agua do pogo artesiano para o
consumo préprio. Em relagdo ao bebedouro da escola, a &gua que o abastece vem diretamente
do poco artesiano. Ha relatos dos préprios funcionarios que ndo ha tratamento com aditivos

quimicos. Podemos observar nas Figuras (Figura 4 e 5).

Figura 4: Poco artesiano da Comunidade Monte Horebe.

Fonte:Préprio Autor
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Figura 5: Caixa d"agua da Comunidade Monte Horebe.

Fonte: Proprio Autor
Figuras 6: Bebedouro da Escola e agua que abastece o bebedouro
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Figuras 7: Agua que abastece 0 bebedouro

Fonte: Proprio Autor

Em conversa com um dos moradores, ele relata que: “chega um momento em que
a agua serve apenas para lavar lougas e algumas roupas, roupa branca nem pensar, tem muita
ferrugem”. “Sempre que necessita de reparo nos canos a agua fica horrivel”. Na pesquisa
observou-se a coloracdo vermelha, cheiro e gosto da agua, mesmo sendo reservada em caixa

d’agua, sem movimento, ndo os torna aparentemente limpa. Observe na Figura (Figura 8).
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Figura 8: Aguas do pogo artesiano usado pela comunidade.

Fonte: Proprio autor.

5 ANALISES FISICO-QUIMICAS E VALORES DOS RESULTADOS DOS
PONTOS COLETADOS.

5.1 COMPARACOES DOS RESULTADOS ANALISADOS EM RELACAO A PORTARIA
2914 DE 12 DE DEZEMBRO DE 2011 - MINISTERIO DA SAUDE.

A Portaria de n°® 2914 de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Saude,
estabelece os procedimentos e responsabilidades inerentes ao controle e a vigilancia da
gualidade da agua para consumo humano, estabelece seu padrdo de potabilidade e da outras
providéncias. As coletas foram feitas no poco da Vila Monte Horebe, e no bebedouro da
escola Monte Horebe. Os valores estabelecidos pela portaria 2914 estdo distribuidos na
Tabela 1.

Tabela 1: Portaria 2914 (Completa)

Analises Unidade. VPM Parecer

Cloreto mg/L Até 250 Conforme
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Dureza Total mg/L. Até500 Conforme
] Ndo Conforme Limite
Ferro Total mg/L Até 0,3 _
Superior
pH - De6,0a9,5 Conforme
Turbidez UNT. Até 500 Conforme
Condutividade (S.D). Né&o referenciado Néao Conforme
Oxigénio Dissolvido mg/L >5 Conforme
_ _ Néo Conforme Limite
Transparéncia cm Nao referenciado _
Inferior
Salinidade %. Até 5,0 Conforme
. Néo Conforme Limite
Temperatura °C Até 39 )
Superior
Célcio +Magnésio mg/L 500 N&o Conforme
uH. 15a
Cor Conforme
75
Potencial Redox(orp) -1. Auséncia N&o Conforme
Solidos Totais .
_ _ mg/L Até 1000 Conforme
Dissolvidos

Fonte: Ministério da Salde

5.2 RESULTADOS DAS ANALISES LABORATORIAIS DOS PONTOS DE COLETA

Os resultados das analises obtido nos pocos artesianos e no bebedouro da escola
da Comunidade demonstram a néo utilizacdo do cloro na agua. O uso do cloro no tratamento
da agua residuais pode ter como objetivos a desinfeccdo (destruicdo de microorganismos
patogénicos), a oxidacdo (alteragdo das caracteristicas da agua pela oxida¢do dos compostos
nela existentes) ou ambas as acfes ao mesmo tempo. A desinfeccdo é o objetivo principal €
mais comum da coloragdo. Comparando a Portaria 2914 do Ministério da Salde esta

completamente desapropriada a anélise do cloro (Tabela 2)
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Tabela 2: Primeiro Ponto de Coleta no Pogo da Vila Monte Horebe

Analises Valor Encontrado Valor Referenciado
Turbidez 1,9uT 5,0uT
Cloro Livre Agua no tratada 0,2 a 5,0 mg/L
pH 7,87 6,0 a9,5
Condutividade 174 uS/cm Né&o conforme
Coliformes Totais Ausente Conforme
Escherichia coli Ausente Auséncia em 100mL
Ferro 0,71 mg/L 0,3 mg/L
Sélidos Totais Dissolvidos 185 mg/L Ate 1000 mg/L

Fonte: Laboratério Central do Estado do Para — Lacen

Em relacdo a Condutividade, a mesma esta no intervalo de 125 uS/cm a 174

uS/cm, ndo esta referenciado pela Portaria 2914/2011. A Condutividade estd relacionada

diretamente com os valores relacionados aos do cloreto nas anélises, entretanto nos trés

pontos de coleta ndo ha cloro, ocorre a variacdo da condutividade que pode variar, mas a

condutividade elétrica se manteve normal. Com relacdo ao pH nos trés pontos de coleta da

Comunidade ficou no intervalo de 6,67 a 7,87. Os resultados das analises ficaram dentro do

previsto das normas estabelecidas na Portaria 2914/11 ( Tabela 3)

Tabela 3: Segundo Ponto de Coleta, o Poco da Escola Monte Horebe

Anélises Valor Encontrado Valor Referenciado
Turbidez 2,0 uT 50uT
Cloro Livre Agua ndo tratada 0,2a5,0 mg/L
pH 6,67 6,0 a9,5
Condutividade 125 pS/cm Né&o conforme
Coliformes Totais Ausente Conforme
Escherichia coli Ausente Auséncia em 100mL
Ferro 0,54 mg/L 0,3 mg/L
Solidos Totais Dissolvidos 167 mg/L Até 1000 mg/L
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Fonte: Laboratorio Central do Estado do Para - Lacen

Os valores da anélise de Turbidez ficaram entre 1,9 uT a 2,2 uT de acordo com 0s
resultados da coleta estdo abaixo do valor permitido pela portaria da qualidade da agua que €
de 5,0 uT, todos estdo de acordo como o valor permitido. Nos trés pontos de coleta da
Comunidade em relacdo a analise de Escherechia Coli, estes mostraram satisfatorias, sem a
auséncia da mesma na aguas analisadas. Fazendo uma média dos trés pontos de coletas em
relacdo aos Sélidos Totais Dissolvidos (STD) ficou em torno de 184 mg/L abaixo do valor da
portaria 2914/11, que tem o valor de limite é de 1000mg/L, neste caso nao oferece risco ao

consumo humano (Tabela 4 ).

Tabela 4: Terceiro Ponto de Coleta, o Bebedouro da Escola

Anélises Valor Encontrado Valor Referenciado
Turbidez 2,2uT 5,0uT
Cloro Livre Agua ndo tratada 0,2a5,0 mg/L
pH 7,32 6,0 a9,5
Condutividade 135 pS/cm Né&o conforme
Coliformes Totais Presenca Conforme
Escherichia coli Ausente Auséncia em 100mL
Ferro 0,78 mg/L 0,3 mg/L
Soélidos Totais Dissolvidos 200 mg/L Até 1000 mg/L

Fonte: Laboratério Central do Estado do Pard — Lacen

Na anélise microbiologica com relagdo aos pontos de coleta o que chamou mais
atencdo foi a presenca de coliformes fecais no bebedouro da Escola Monte Horebe. Um grupo
de bactérias frequentemente relacionado a agua é o grupo dos coliformes. Os coliformes
fecais vivem no intestino dos animais como bois, porcos, cachorros, gatos, homens etc, sem
Ihes causar prejuizos. Eles sdo adquiridos quando penetram pela pele ou quando sdo ingeridos
juntamente com a agua ou alimentos contaminados e sdo constantemente liberados em grande

quantidade, junto com as fezes (Tabela 5).
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Tabela 5: Parametros Determinados na Pesquisa e Principios do Método

Parametros Metodologia Analitica
pH Potencidmetro
Turbidez Nefelométrico
Cloro Livre Colorimetrico
Ferro Tritimétrico
Condutividade Condutivimetro Microprocessado
Coliformes Totais Substrato Cromogenico/Enzimético
Escherichia coli Substrato Cromogenico/Enzimético
Sélidos Totais Dissolvidos Condutivimetro hach (sension 05)

Fonte: Lacen.

Quando se faz a analise da agua e se encontra contaminacao por coliformes fecais
significa que naquele local houve descarga de esgoto em periodo recente, 0 que aumenta a
probabilidade de haver ali ovos e larvas de parasitas intestinais, visto que, estas formas
também podem ser eliminadas com as fezes. A Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude
(Portaria de Potabilidade) estabelece que seja verificada, na &gua para consumo humano para
garantir sua potabilidade, a auséncia de coliformes totais e Escherichia coli e determinada a
contagem de bactérias heterotréficas. Desse modo, a presenca de coliformes fecais, que sdo
mais facilmente detectaveis em exames de rotina de laboratdrio do que as formas parasitarias,
indica que a agua ndo deve ser utilizada, porque ha um risco aumentado de contaminac&o.
Na anélise de metais, um dos mais frequentes é a presenca de ferro dissolvido
com teores elevados, sendo assim limitado, algumas vezes, a utilizagcdo da &gua tanto para o
consumo humano ou industrial. Apesar do organismo humano necessitar de até 19 mg de
ferro por dia, os padrdes de potabilidade exigem que uma agua de abastecimento publico ndo
ultrapasse os 0,3 mg/L, este limite foi estabelecido em fungdo de problemas estéticos
relacionados a presenga do ferro na agua e do sabor ruim que o ferro lhe confere. Nos pogos
artesianos da comunidade, observou-se o indice elevado de ferro nos trés pontos de coleta.
Existem processos para remocao de ferro nas aguas, incluem-se a aeragdo seguida
de contato ou filtracdo e a aeracdo seguida de coagulacdo, decantacdo e filtracdo. Assim
sendo, ¢ importante que a agua de consumo humano apresente baixos teores de ferro

dissolvido.
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Os parédmetros fisico-quimicos da Portaria 2914 de 12 de Dezembro de 2011 do
Ministério da Saude serviram de referéncia para as analises que foram realizadas nos pogos
artesianos da Comunidade do Monte Horebe para saber a potabilidade da dgua consumida
pelos moradores. Os resultados das analises dos pocgos artesianos da Comunidade do Monte
Horebe foram comparadas com os padrdes de potabilidade da dgua da portaria 2914 del2
Dezembro de 2011, do Ministério da Saude, pra saber a potabilidade da 4gua consumida pela

comunidade se é de boa qualidade.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A &gua é o0 mais critico e importante elemento para a vida humana. Compde de 60
a 70% do nosso peso corporal, regula a nossa temperatura interna e € essencial para todas as
fungdes organicas. Em média, nosso organismo precisa de 4 litros de agua por dia. A agua
também é usada para preparar mamadeiras, comidas e sucos. Por isso temos que garantir uma
agua segura, com qualidade, pura e cristalina. Existe uma falsa ideia de que os recursos
hidricos sdo infinitos. Realmente ha muita dgua no planeta, mas, menos de 3% da agua do
mundo € doce, da qual mais de 99% apresenta-se congelada nas regides polares ou em rios e
lagos subterraneos, o que dificulta sua utilizacdo pelo homem. E muito importante as analises
fisico-quimica para avaliar a potabilidade da &gua para o consumo humano. Os parametros
fisicos e quimicos analisados tiveram como referéncia a Portaria 2914/11 do Ministério da
Saude, observou-se que as analises dos pocos artesianos da Comunidade Monte Horebe, em
relacdo ao pH estdo de acordo com o referenciado. A turbidez da &gua dos poc¢os teve uma
média de 2.03 uT abaixo da estabelecida pela Portaria.

A Condutividade das dguas também ficaram abaixo do referenciado na Portaria do
Ministério da Saude. A anélise do Sélidos Totais Dissolvidos (STD) teve uma média de 144
uS/cm abaixo do referenciado (Portaria 2914/11 do Ministério da Saude). O Cloro ¢ um
desinfetante altamente eficiente e € adicionado a 4gua de abastecimento pablico para eliminar
agentes patogénicos causadores de doencas, tais como bactérias, virus e protozoarios que
crescem nos reservatorios de abastecimento de agua, sobre as paredes de condutores de agua e
em tanques de armazenamentos. A falta da adicdo de cloro na agua pode provocar varias
doencas como colera, febre tifdide e disenteria devido a proliferacdo de agentes
microscopicos. Nas analises dos pogos artesianos da Comunidade observou-se ndo utilizacdo
de cloro no processo de abastecimento de agua.

Outro ponto que chamou atencéo foi a presenca de coliformes fecais na agua que
é consumida pelos alunos da Escola Monte Horebe, isto quer dizer que, possivelmente
encontra-se larvas e ovos de vermes que pode desencadear uma série de problemas intestinais
para o ser humano. Esta agua esta impropria para o consumo humano. Com relacdo a analise
microbiologica de Escherochia Coli os pogos artesianos tiveram auséncia como referenciado
na Portaria 2914/11 do Ministério da Saude.

O indice do metal Ferro teve uma discrepancia nas analises dos po¢os artesianos e

do bebedouro da escola, o indice referencial era de 0,3 mg/L, nos pontos de coleta chegou em

38



torno de 2,3 vezes maior que o permitido. Dentro das consequéncias causadas pelo excesso do
ferro na 4gua, cita-se: problemas a satde, problemas estéticos e sabor ruim que o ferro confere
a agua, manchas em roupas e loucas, aguas ricas em ions Fe. De modo geral as dguas dos
pocos artesianos da Comunidade Monte Horebe precisam de um olhar mais cuidados dos
governantes, pois estdo precisando com urgéncia de manutencdo na rede de abastecimento
para que a populacdo possa usufruir de uma &gua boa pra consumo, e a agua do bebedouro

estd impropria para o consumo devido a presenca de coliformes fecais.
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