O
FAEMA

FACULDADE DE EDUCACAO E MEIO AMBIENTE

WALISSON KOTTWITZ

AVALIACAO MICROBIOLOGICA E FiSICO-QUIMICA
DA AGUA CONSUMIDA POR ESTUDANTES DA
REDE PUBLICA DE ENSINO DA CIDADE DE
ARIQUEMES-RO: ANALISE QUALITATIVA

ARIQUEMES - RO
2014



Walisson Kottwitz

AVALIACAO MICROBIOLOGICA E FiSICO-QUIMICA
DA AGUA CONSUMIDA POR ESTUDANTES DA
REDE PUBLICA DE ENSINO DA CIDADE DE
ARIQUEMES-RO: ANALISE QUALITATIVA

Monografia apresentada ao curso de
graduacdo em Farmacia da Faculdade
de Educagcdo e Meio Ambiente -
FAEMA, como requisito parcial a
obtencdo do grau de bacharel em
Farmécia.

Prof2 Orientadora: Esp. Jucélia da Silva
Nunes

Ariguemes - RO
2014



Walisson Kottwitz

AVALIACAO MICROBIOLOGICA E FiSICO-QUIMICA
DA AGUA CONSUMIDA POR ESTUDANTES DA
REDE PUBLICA DE ENSINO DA CIDADE DE
ARIQUEMES-RO: ANALISE QUALITATIVA

Monografia apresentada ao curso de
graduacéao em Farmacia, da
Faculdade de Educacdo e Meio
Ambiente como requisito parcial a
obtencdo do grau de Bacharel em
Farmécia.

COMISSAO EXAMINADORA

Prof. Orientador Esp. Jucélia da Silva Nunes
Faculdade de Educacéo e Meio Ambiente - FAEMA

Prof. Ms. Bruna Racoski
Faculdade de Educacgéo e Meio Ambiente — FAEMA

Prof. Ms. Vera Lucia Matias Gomes Geron
Faculdade de Educacéo e Meio Ambiente - FAEMA

Ariquemes, 28 de novembro de 2014



Aos meus pais, Pedro Kottwitz e Maria de Lurdes Roberto
por todo amor, dedicacéo, incentivo e por ter me mostrado o caminho.
A minha irm&, Aline Beatriz Kottwitz e a minha sobrinha Clara Beatriz Kotttwiz,

gue veio ao mundo para unir nossa familia.



AGRADECIMENTOS

Agradeco muito a minha orientadora, professora Esp. Jucélia da Silva Nunes, por
me apoiar durante todo esse processo e também por me ajudar quando eu mais
precisei. Muito obrigada por toda a dedicacéo e confianca.

A Faculdade de Educacao e Meio Ambiente — FAEMA, pela disponibilizagcdo dos
melhores professores.

Ao professor Ms.Nelson Pereira da Silva Junior e agora a professora Ms. Vera
Lucia Matias Gomes Geron pela colaboracdo e paciéncia durante todo o periodo
como coordenadores do curso de Farmacia.

A todos os professores que fizeram parte da minha formac&o, em especial aos
professores que fizeram parte da minha banca examinadora, muito obrigada por
todos os ensinamentos.

Aos meus companheiros de turma que ao longo desse longo periodo tornaram-
se pessoas muito especiais, com quem dividi muitas experiéncias. Lembrarei-me de
cada um eternamente.

Aos meus amados pais, Pedro e Lurdes, por todo o esforgo realizado para que
eu chegasse até aqui, por todo auxilio quando eu precisei, e por ter me mostrado
esse caminho.

A minha irma por tudo e a minha sobrinha Clara que nesses ultimos anos vem
sendo a minha inspiragéo.

A minha cunhada Tassia por ter me ajudado a encontrar uma pessoal tdo
especial.

A minha noiva Tamara Silva Martins, que na realidade foi a minha salvacédo na
faculdade. Foi a vendo com tanta dedicacdo ao curso que comecei a dedicar-me
cada vez mais e amar esse curso. Obrigado por me compreender.

A todos meus amigos, pelos momentos de alegria e por sempre a gente estar
juntos.

Aos funcionarios da empresa do meu pai, como Jander, Diego, Ederson,
Jeferson e entre outros que passaram por |a, que de certa forma contribuiram para
mim chegar até aqui.

A Deus, por sempre iluminar a mim e minha familia, e por me proporcionar uma

coisa espetacular na minha vida, que é possuir meus quatro avds cheios de saulde,



todo ensinamento que eu levo comigo € através deles que sempre batalharam para

conseguir suas vitdrias, amo muito voceés.

Muito obrigado a todos vocés!



RESUMO

O planeta terra tem a disponibilidade de 1,4 milhdes de quildmetros cubicos de
agua, mas somente 2,5% desse total € de origem doce, sendo que os rios, lagos e
reservatorios, de onde os humanos retiraram o que iram consumir, SAo equivalentes
a 0,26% desse percentual. Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS)
aproximadamente 80% das doencas que ocorrem em paises em desenvolvimento
sdo transmitidas pela agua infectada por microrganismos patogénicos. Segundo a
Portaria 518/2004 a agua para ser considerada propria para consumo deve estar
exonerada de coliformes totais e termotolerantes em 100 mL da amostra e estar
dentro dos padrbes fisico-quimico estabelecidos. O objetivo deste trabalho foi
analisar a qualidade fisico-quimica e microbiolégica da &gua consumida por
estudantes da rede publica de ensino, andlise qualitativa, onde a agua € fornecida
pelo sistema publico de abastecimento, do municipio de Ariquemes, no estado de
Rondbénia. Pode-se observar que nas amostras ndo houve crescimento bacteriano, e
que todos os parametros fisico-quimicos se enquadravam na Portaria 518/2004 do
Ministério da Saude, com excecédo do cloro residual livre, a onde, 50% das amostras
apresentaram valores maiores do que o0 exigido nado havendo assim
comprometimento da agua, que além de chegar com a potabilidade estabelecida as
escolas, ndo estd sendo contaminada durante seu processo de distribuicdo e
armazenamento.

Palavras-chave: Avaliacdo microbiologica e fisico-quimica da &gua, Portaria

518/2004, Coliformes totais, Agua potavel.



ABSTRACT

The planet earth has the availability of 1.4 million cubic kilometers of water, but only
2.5% of that is fresh origin, and the rivers, lakes and reservoirs, where human
withdrew that IRAM consume, are equivalent to 0.26% of that percentage. According
to the World Health Organization (WHO) about 80% of the diseases that occur in
developing countries are infected with waterborne pathogens. According to Decree
518/2004 the water to be deemed fit for consumption must be exonerated of total and
fecal coliforms in 100 ml of the sample and be within the physical-chemical standards
set. The objective of this study was to analyze the physicochemical and
microbiological quality of water consumed by students in the public school system,
where water is provided by the public supply system in the municipality of Porto
Velho, in Rondonia state. It can be seen that the samples there was no bacterial
growth, and that all physical and chemical parameters fell into the Decree 518/2004
of the Ministry of Health, with the exception of free residual chlorine, to which 50% of
the samples had values greater than required so there is no impairment of water,
which in addition to coming up with the potability established schools, is not being
contaminated during its distribution process and storage.

Keywords: Microbiological and physico-chemical water, 518/2004 Ordinance, total

coliforms, drinking water.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

CNRH Conselho Nacional de Recursos Hidricos

E. coli Escherichia coli

ETAs Estacdes de Tratamento de Agua

FAEMA Faculdade de Educacéo e Meio Ambiente
IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
mg/L Miligramas por Litros

NTU Unidades Nefelométricas de Turbidez

OMS Organizacdo Mundial da Saude

ONU Organizacgao das Nacodes Unidas

uH Unidade de Hazen
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INTRODUCAO

O Planeta Terra tem a disponibilidade de 1,4 milhdes de quildmetros cubicos
de agua, mas somente 2,5% desse total € de origem doce, sendo que 0s rios, lagos
e reservatorios, de onde 0s humanos retiraram 0 que iram consumir, S&o
equivalentes a 0,26% desse percentual, acarretando entdo, na necessidade de
preservacao das bacias hidrograficas consideradas doces. Em todo o mundo, cerca
de 12% da &gua disponibilizada para o consumo, é destinada ao abastecimento
publico, 21% para a industria e 67% para a agricultura. (GOMES, 2011).

De acordo com Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU), estima-se que no
ano de 2050 mais de 45% da populacdo mundial ndo podera contar com a fracéao
minima individual de agua potavel para as necessidades basicas. Estas mesmas
estatisticas projetam uma calamidade em aproximadamente 40 anos, quando a
populacdo mundial chegar ao montante de 10 bilhdes de pessoas. (JACOBI, 2011).

A qualidade necessaria a agua repassada para consumo é a potabilidade,
logo, a mesma deve estar isenta de qualquer contaminacgéo, seja esta de origem
microbiolégica, fisica, quimica ou radioativa, ndao podendo, em hip6tese alguma,
oferecer riscos a saude humana. (BRASIL, 2004).

Os coliformes sao microrganismos comumente utilizados para fazer a
indicacdo de contaminacgéo fecal de humanos ou animais em agua, o que torna a
agua contaminada, e assim, imprépria para o consumo. (MICHELINA et al., 2006).

O grupo coliforme compreende todas as bactérias aerdGbias ou anaerébias
facultativas, ndo formadoras de esporos, gram negativas, com forma de bastonete e
gue fermentam lactose com formacdo de gas no limite de tempo de 48 horas a 35°
C, que se inserem aos géneros Escherichia, Enterobacter, Citrobactere e Klebsiella.
(BRASIL, 2012).

O uso de a&gua infectada por agentes biolégicos ou fisicos quimicos tem sido
correlacionado a diversos problemas de saude. Algumas epidemias de doencas
gastrointestinais, por exemplo, tem como fonte de infeccdo a agua contaminada.
Essas infecgbes representam uma causa de elevada taxa de mortalidade em
individuos com baixa imunidade, atingindo especialmente pessoas de idade mais

avancada e criangas. (OPS, 2000).



Sabe-se que a 4gua € de importancia vital para a vida humana, esta deve
entdo, apresentar caracteristicas ideais para o consumo. Esta pesquisa visa verificar
a gqualidade de agua consumida por estudantes de trés escolas da rede publica de

ensino do municipio de Ariquemes/RO.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A AGUA

Nos dias atuais jA € possivel entender que a agua ndo € mais um bem
inesgotavel. As politicas para preservacédo das fontes hidricas, como a protecdo dos
leitos dos rios ndo havendo o desmatamento, € um assunto de suma importancia,
ndo somente no Brasil, mas em todo o mundo. Ja existiram diversos conflitos devido
a escassez da dgua. Um exemplo foi a guerra entre o Brasil, Argentina e o Paraguai,
disputando a 4gua do rio Parana. Em todo o planeta, ha aproximadamente 1,1 bilhdo
de pessoas que nao possuem acesso a agua potavel, e um dos agravantes que
levam a essa dificuldade, é a m& distribuicdo da 4gua em todo mundo. Hoje, Brasil,
China e Russia conseguem possuir quase 65% da agua doce disponivel no planeta.
(PEZENTE, 2009; LUNA et. al., 20011; VALENZUELA et al., 2011).

O consumo da agua no mundo deve aumentar nos proximos anos devido ao
crescimento populacional no planeta, que levara a um aumento da producao

agricola e do nimero de moradias. (BRASIL, 2001).

2.2 AGUA CONTAMINADA

A contaminacdo da &gua pode ser dada em relacdo a incontinuidade do
fornecimento, a auséncia e a precariedade da rede de esgoto, da manutencao
errada da rede e reservatoérios, agrotoxicos e aterros sanitarios que contaminam os
lencdis freéticos, entre outros. (SOARES et al., 2002; BETTEGA et al., 2006).

O fornecimento de &gua em termos de quantia e qualidade € uma
preocupacao crescente, em funcdo da caréncia deste recurso e da deterioracao da
gualidade dos mananciais. A qualidade da &4gua tem sido comprometida desde a
nascente, pelo arremessamento de residuos e poluicdo, 0 que exige investimento
nas estacoes de tratamento e modificacbes na dosagem de produtos para se

garantir a qualidade da agua abastecida. (Brasil, 2006).
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Segundo a Organiza¢cdo Mundial da Saude (OMS), aproximadamente 80%
das doencgas que ocorrem nos paises em desenvolvimento sdo transmitidas pela
agua infectada por microrganismos patogénicos. (COELHO et al., 2007).

Isto ocorre ao fato de apenas 30% da populacdo mundial ter agua tratada
propria para o consumo, e os outros 70% terem pocos como fonte de &agua,
facilitando assim disseminacdo da agua contaminada. (FERNANDEZ; SANTOS,
2007).

A OMS relata que, aproximadamente 2,2 milhdes de criancas que vem a 6bito
por ano, e isso poderia ser evitado se houvesse uma melhor rede de saneamento e
abastecimento da agua, pois a ingestdo de agua potavel poderia diminuir em até
90% os casos de diarreia no mundo. A partir de um tratamento certo, doencas
acometidas pela agua poderiam ser anuladas ou ao menos diminuidas, levando em
consideracdo que, além de um bom tratamento, deve haver uma armazenagem e
distribuicdo correta, pois somente um tratamento adequado ndo é capaz de dar a
seguranca de uma agua potavel para o consumo humano. (MARCHETI; CALDAS,
2011).

2.3 AGUA NO BRASIL

O Brasil € uma patria privilegiada no que se diz respeito a quantidade de
agua. Constitui a maior reserva de agua doce do Planeta, 12% do total mundial. Sua
distribuicdo, porém, ndo é ordenada em todo o territério nacional. A Amazonia, por
exemplo, é uma regido que possui a maior bacia fluvial do mundo e volume de agua
do rio Amazonas também € o maior do mundo, sendo considerado um rio primordial
para o planeta. Ao mesmo tempo, é uma das regides menos habitadas do Brasil.
(GOMES, 2011).

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos explica a Regido Hidrografica
Amazbnica como mostra a figura 1 é constituida pela Bacia Hidrografica do Rio
Amazonas, situada em territério nacional, e pelas bacias hidrograficas da Ilha de
Marajo e do estado do Amapa. Portanto, a Regido Hidrografica diferencia-se da
Bacia Hidrografica por estar totalmente localizada em territdério brasileiro,

abrangendo os estados do Amazonas, Acre, Rondbnia, Roraima, Para, Amapa e



14

norte do Mato Grosso. Ocupa uma area de 3,8 milhdes de quilémetros quadrados,
correspondendo a 45% da area total do pais. (CNRH, 2003)
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Figura 1 — Mapa da Regiao Hidrografica Amazénica
Fonte http://www.antaq.gov.br/portal/PNIH/BaciaAmazonica.pdf

Aproximadamente 12% da agua doce presente nos mananciais do planeta
esta no Brasil, porém assim como ocorre mundialmente, esta se distribui nas regides
de maneira irregular. Enquanto o norte do Brasil, que possui somente 7% da
populacao brasileira, conta com 69% dos recursos hidricos disponiveis, o sudeste
brasileiro, que conta com 43% da populacdo do pais (quase a metade), tem a sua
disponibilidade apenas 6% dos recursos hidricos. (PEZENTE, 2009).

2.4 PARAMETROS MICROBIOLOGICOS E  FISICO-QUIMICOS DE

POTABILIDADE DA AGUA

De acordo com a Portaria nUmero 518 do ano de 2004 do Ministério da Saude

(BRASIL, 2004), define-se como agua propria para o consumo humano, aquela
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ausente de coliformes totais e coliformes termotolerantes ou fecais (Escherichia coli),
sendo recomendado sua auséncia em 100 ml. (FORTUNA et al., 2007).

A poluicdo microbiana da agua pode ocorrer através de uma série de
microrganismos, como fungos, virus, bactérias e protozoarios, que podem ser
passados através da via fecal-oral. Os coliformes sdo o tipo de bactérias mais
utilizado para indicar esse tipo de contaminacdo, sendo que a Escherichia coli (E.
coli) € a bactéria que melhor simboliza o grupo dos coliformes termotolerantes.
(BRASIL, 2004).

Os valores de referéncia do pH da agua no sistema de distribuicdo deve ser
mantido, em média, entre 6,0 e 9,5. Para a agua ser considerada como potavel,
habilitada para o consumo humano, é primordial que ndo ocorra odor, gosto e nao
ultrapasse os limites padrdes de turbidez e cor, que sao iguais a 5,0 NUT
(Unidades Nefelométricas de Turbidez) e 15 uH (Unidade de Hazen),
respectivamente. (BRASIL, 2006).

O cloro residual livre é um dos parametros mais importante em que se diz
respeito a qualidade microbiolégica da agua, pois € utilizado como agente causador
da lise das bactérias (desinfetante). Apds a etapa de desinfec¢cédo, é recomendado
pela legislagdo que a agua consiga chegar a um teor minimo de cloro de 0,5 mg/L
nas EstacBes de Tratamento de Agua (ETAs) e qualquer outro ponto da rede de
distribuicdo da agua deve apresentar um valor minimo de 0,2 mg/L e um valor
maximo de 2,0 mg/L de cloro residual livre. (BRASIL, 2004).

2.5 BACTERIAS INDICADORAS

As bactérias indicadoras vém sendo utilizadas, para a determinacdo da
qualidade microbiolégica da agua ao passar do tempo, fornecendo informacdes
sobre a ocorréncia da contaminagdo de origem fecal ou sobre a provavel presenca
de patégenos. A utilizacdo da E. coli como indicador de contaminacdo de origem
fecal presente em agua foi sugerido em 1982, uma vez que esse microrganismo é
encontrado no conteudo intestinal dos homens e animais, sendo chamado de
coliformes fecais ou termotolerantes, um subgrupo dos coliformes totais. Que
também possuem bactérias de origem néo fecais, como por exemplo, Enterobacter,
Citrobactere e Klebsiella. (FRANCO; LANDGRAF, 2008; SILVA et al., 2010).
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Os componentes da familia Enterobacteriaceae, assim como E.coli, sdo
geralmente chamados de enterobactérias, encontram-se presentes no solo, frutas,
vegetais, agua, animais, humanos, graos, insetos e ovos. O grupo dos coliformes
totais € um do subgrupo da familia Enterobacteriaceae, neste grupo encontram-se
presentes apenas enterobactérias que fermentam a lactose com producdo de gas,
em um intervalo de tempo de 24 a 48 horas sob uma temperatura de 35 °C. Nesse
grupo, encontram-se bactérias do trato gastrointestinal dos homens e animais de
sangue quente (endotérmico), como a E. coli, entretanto, ao investigar o grupo dos
coliformes totais pode-se encontrar outras bactérias que ndo sao de origem fecal.
(SAO PAULO, 2001; SILVA et al.,2010).

A E. coli é uma das principais bactérias causadoras da doenca diarreica, que
continua sendo responsavel por uma elevada proporcdo de mortes em criancas
menores de cinco anos ao redor do mundo, aproximadamente 20%. A diarreia
persistente tem alto impacto nas taxas de morbidade e mortalidade na populacao

infantil nos paises considerados em desenvolvimento. (ANDRADE et al.,2011).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a qualidade microbioldgica e fisico-quimica da agua ingerida por

estudantes das escolas da rede publica da cidade de Ariquemes/RO.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar as analises fisico-quimicas.

- Realizar a analise microbioldgica.

- Confrontar os resultados obtidos das andlises fisico-quimica e
microbiologica realizadas das &aguas abastecidas dos reservatérios internos
(bebedouros) com a agua fornecida pela empresa responsavel pela distribuicdo de
agua no municipio.

- Comparar os resultados obtidos com os parametros estabelecidos na
Portaria 518/2004 do Ministério da Saude.
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4. METODOLOGIA

4.1 LOCALIDADE DE ESTUDO

Os locais de estudo estéo situados na cidade de Ariquemes, no Estado de
Rondonia, localizada aproximadamente a 198 km de Porto Velho (capital do estado),
€ servida pelas rodovias BR-364, BR- 421 e RO-257.

4.2 AREAS DE COLETA

Foram selecionadas trés escolas da rede publica de ensino do municipio de
Ariqguemes/RO, que serédo representadas pelas letras A, B, C.

As amostras consequentemente foram coletadas no cavalete de entrada da
agua no centro de ensino, ou seja, antes de entrar no reservatorio de agua e nos

bebedouros.

4.2.1 Selecdo da Area de Coleta

Foram selecionadas somente as escolas da rede publica, aquelas que
possuiam unicamente o abastecimento pela rede de agua tratada fornecida pela
empresa responsavel pelo sistema de abastecimento de agua da cidade de
Ariguemes. Desta forma, ocorreu a selecdo de trés escolas da rede publica,

abrangendo tanto as escolas da periferia, como centrais.

4.2.2 Operacional de Coletas

Todas as amostras somente foram coletadas com a autorizagdo dos diretores
(termo de autorizacdo, anexo). Para evitar a contaminacado das amostras, realizou-
se a assepsia das maos com agua e sabao antes de iniciar as coletas. Os bicos de
saida de 4gua do cavalete e bebedouro foram desinfetados com alcool 70%. Em
Seguida, deixou-se escorrer a agua por trés minutos. As amostras foram coletadas

em frascos plasticos com capacidade de 500 mL devidamente esterilizados e
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identificados. Durante o recolhimento das amostras, elas foram armazenadas em
uma caixa térmica com gelo para o transporte até o laboratério da Qualy Labor onde
prosseguiram para as analises. Foram feitas trés coletas de amostras dos
bebedouros e cavalete, repetindo a coleta sete dias depois, para a confirmacédo da

anélise microbioldgica e fisico-quimica.

4.3 ANALISES DAS AMOSTRAS

4.3.1 Andlise Fisico-Quimica da Agua

As andlises fisico-quimicas foi executadas no laboratério da Qualy Labor.
Foram avaliados os parametros de pH, turbidez, cor, condutividade elétrica e cloro
livre, foram feitas em triplicata.

O parametro turbidez foi realizado utilizando um turbidimetro, modelo plus I
microprocessado com memoria, marca Alfa kit e a determinacédo da cor foi realizada
por meio de um medidor de cor aparente, modelo IIP Microprocessado com
memoria, marca Alfa kit.

A determinagcdo do cloro livre foi realizada utilizando um comparador
colorimétrico com cubeta acrilica. Com o auxilio da cubeta, coletou-se cerca de 5 mL
de agua, em seguida, colocou-se as amostra no compartimento do aparelho para a
realizacdo da leitura do teor de cloro.

A andlise de pH foi realizada por meio de um pHmetro, modelo AT 315 SP
microprocessado, Marca Alfa kit e a condutividade elétrica por meio de um

condutivimetro, modelo AT 230, marca Alfa kit.

4.3.2 Andlise Microbiolégica

As analises microbiolégicas foram realizadas no mesmo dia das coletas,

através do Kit microbiolégico Colipaper, cartela com meio de cultura em forma de gel
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desidratado que detecta e quantifica a presenca de coliformes fecais e totais,
seguindo os passos descritos:

A- Retirou-se a cartela microbioldgica tocando apenas acima do picote (Figura 2 A);
B- Imergiu-se a cartela na amostra e aguardou-se umedecer, depois se retirou o
excesso de agua (Figura 2 B).

C- Recolocou-se a cartela na embalagem plastica e retirou-se a parte do picote sem
tocar no restante, levado a estufa por 17 horas a temperatura de 36° a 37°C (Figura
2C).

D- Realizou-se a leitura (Figura 2 D).

Figura 2: Sequéncia das analises microbioldgicas

http://cascavel.ufsm.br/revistas/ojs-2.2.2/index.php/reget
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados qualitativos obtidos nas analises fisico-quimicas e
microbiolégicas das escolas da rede publica de ensino A, B e C estao representados
nas tabelas 1, 2 e 3 Foram feitas trés coletas de amostras dos bebedouros e
cavalete, repetindo a coleta sete dias depois, para a confirmacdo da analise

microbioldgica e fisico-quimica..

Tabela 1 — Andlise fisico-quimica e microbiol6gica da escola da rede publica de

ensino A.
12 Semana
Parametros Cavalete Bebedouro Portaria n®518
Cor 0 0 <15 uH
Cloro residual livre 2,2 1,9 0,2 -2 mg/L
Condutividade 6,01 5,69 -
pH 6,72 7,23 6,0-9,5
Turbidez 0,1 1,2 <5NTU
Coliformes totais Ausente Ausente Auséncia em 100 mL
E. coli Ausente Ausente Auséncia em 100 mL
22 Semana
Parametros Cavalete Bebedouro Portaria n® 518
Cor 0 0 <15uH
Cloro residual livre 2,4 2,0 0,2-2mg/L
Condutividade 6,04 5,72 -
pH 7,23 6,75 6,0-9,5
Turbidez 0,15 1,0 <5NTU
Coliformes totais Ausente Ausente Auséncia em 100 mL
E. coli Ausente Ausente Auséncia em 100 mL
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Tabela 2 — Analise fisico-quimica e microbioldgica da escola de rede publica de

ensino B.
12 Semana
Parametros Cavalete Bebedouro Portaria n® 518
Cor 0 0 <15uH
Cloro residual livre 3,1 2,8 0,2- 2mg/L
Condutividade 511 4,98 -
pH 7,59 6,98 6,0-9,5
Turbidez 0,2 0,4 <5NTU
Coliformes totais Ausente Ausente Auséncia em 100 mL
E. coli Ausente Ausente Auséncia em 100 mL
22 Semana
Parametros Cavalete Bebedouro Portaria n® 518
Cor 0 0 <15 uH
Cloro residual livre 29 2,5 0,2 - 2mg/L
Condutividade 5,01 4,99 -
pH 7,56 6,99 6,0-9,5
Turbidez 0,19 0,33 <5NTU
Coliformes totais Ausente Ausente Auséncia em 100 mL
E.coli Ausente Ausente Auséncia em 100 mL
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Tabela 3 — Andlise fisico-quimica e microbiolégica da escola de rede publica de

ensino C.
12 Semana
Parametros Cavalete Bebedouro Portaria n® 518
Cor 0 0 <15 uH
Cloro residual livre 1,6 1,5 0,2 -2 mg/L
Condutividade 5,18 5,43 -
pH 7,49 7,56 6,0-9,5
Turbidez 0,99 0,84 <5NTU
Coliformes totais Ausente Ausente Auséncia em 100 mL
E.coli Ausente Ausente Auséncia em 100 mL
22 Semana
Parametros Cavalete Bebedouro Portaria n®518
Cor 0 0 <15 uH
Cloro residual livre 1,3 1,4 0,2 -2 mg/L
Condutividade 511 5,35 -
pH 7,43 7,52 6,0-9,5
Turbidez 0,81 0,76 <5NTU
Coliformes totais Ausente Ausente Auséncia em 100 mL
E.coli Ausente Ausente Auséncia em 100 mL

De acordo com os resultados das analises fisico-quimica e microbiolégica,

que estdo expressamente apresentados nas tabelas de 1 a 3. Nao demonstraram

qualquer tipo de contaminacdo na agua por bactérias pertencentes ao grupo dos

coliformes totais e nem ao subgrupo termotolerante, relatando tanto a eficacia no

tratamento da agua como também no sistema de distribuicdo e armazenamento. A

onde, segundo o Ministério da Saude, a E. coli é o indicador mais preciso de
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contaminacao fecal, portanto, podendo excluir esse tipo de contaminacdo das
amostras analisadas.

Relacionando este estudo com MARCON (2013) essa auséncia de coliformes
ocorre diretamente por causa da presenca de cloro residual livre determinado em
todas as amostras.

Quanto as andlises fisico-quimicas das 12 amostras, aproximadamente todas
as amostras se enquadram aos valores de potabilidade sugerido pela portaria 518
do Ministério da Saude, com excecdo das analises de cloro residual livre, a onde,
50% das amostras apresentaram valores maiores do que o limite sugerido. A Unica
escola que se apresentou estar de acordo com o0s parametros sugeridos foi escola
C.

Conforme o Ministério da saude (2006) os parametros fisico-quimicos, como
pH, turbidez, condutividade elétrica e cor obtiveram os valores satisfatorio dentro do
recomendado pela portaria 518.

Estudos executados por SIMONATO (2011) demonstraram certa incoeréncia
com os padrdes fisico-quimicos e microbiolégicos relatado deste estudo, uma vez
gque mesmo as amostras possuindo cloro residual livre, elas apontaram o
crescimento bacteriano, diferente deste que apresentou nenhum tipo de crescimento
bacteriano em nenhuma das amostras, mas os métodos utilizados foram diferentes,
podendo justificar a incoeréncia.

Comparando os valores sugeridos pela portaria 518 do Ministério da Saude,
pode se observar que tanto a 4gua dos bebedouros, como a dos cavaletes, nado
houve uma diferenga significativa nos valores das analises fisico-quimicas e
microbiolégicas. Tanto as amostras coletadas nos cavaletes como as amostras
coletadas nos bebedouros, com uma diferenca de 7 dias, ndo pode se observar o

crescimento bacteriano.
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CONCLUSAO

As 12 amostras analisadas ndo apresentaram o crescimento bacteriano de
coliformes totais e termotolerantes, demostrando que no periodo que a &agua foi
analisada, ela se tornava apta ao consumo dos estudantes.

Dos parametros fisico-quimicos analisados somente o cloro residual livre se
encontrava um pouco acima do limite maximo sugerido que é entre 0,2 — 2,0 mg/L.
Ja os outros parametros, se encontravam em acordo com os sugeridos pela portaria
518 do Ministério da saude.

Portanto, pode-se afirmar que o tratamento que esta sendo realizado com a
agua ocorre de maneira correta, mas ndo somente o tratamento, como também o
sistema de distribuicdo e armazenamento, pois ela tem se mantida apta para o
consumo dos estudantes e com os padrdes de qualidade dentro dos estabelecidos

pela portaria a cima.
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ANEXO
TERMO DE AUTORIZACAO DO DIRETOR (A)

Ariquemes-RO, de de 2014.
Eu, , diretor (a) da
entidade de ensino , autorizo o

académico Walisson Kottwitz, regularmente matriculado no curso de bacharel em
Farmacia Generalista da Faculdade de Meio Ambiente (FAEMA), coletar amostras
de agua dos bebedouros e cavaletes desta entidade, no intuito de realizar analises
fisico-quimicas e microbiolégicas a fim de obter dados para a realizacdo do seu

trabalho de conclusao de curso.

Entidade:

Assinatura Diretor:
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