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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo realizar um diagnostico da qualidade da dgua de bebedouros em relacéo
aos parametros microbiolégicos em 06 escolas da rede municipal da cidade Palmas - TO. Este estudo
foi desenvolvido em duas etapas: anélise microbioldgica e levantamento das causas de contaminagao.
Os resultados revelaram contaminacdo relativamente alta para os parametros coliformes totais (66,6%)
e bactérias heterotréficas com niveis acima de 100 UFC (unidades formadoras de colénias) em 50%
das amostras. Quanto as possiveis causas da contaminacdo, levantou-se falta de higiene dos tanques
onde ocorre 0 acondicionamento da agua, ineficiéncia da filtracdo do bebedouro e ou contaminagdes
no encanamento que vai do reservatorio da companhia de dgua até as caixas d’agua das instituicdes.
PALAVRAS-CHAVE: Agua, institui¢des, contaminagao, coliformes.

MONITORING OF WATER QUALITY IN MUNICIPAL SCHOOLS OF THE CITY OF
PALMAS-TO

ABSTRACT: This work had a diagnosis of water quality of drinking fountains in relation to the
microbiological parameters in 06 schools of the municipal network of the city of Palmas - TO. This
study was developed in two stages: microbiological analysis and survey of the causes of
contamination. The results obtained have a relatively high count for the total coliform parameters
(66.6%) and heterotrophic bacteria with levels above 100 CFU (colony forming units) in 50% of the
samples. As for the possible causes of contamination, annulled by the lack of hygiene of the tanks
where the water conditioning occurs, inefficiency of the filtration of the water fountain and
contamination in the plumbing that will make the reservoir of the water company to the water tanks of
the institutions.
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INTRODUCAO

A cidade de Palmas — TO tem inUmeras escolas atendidas pelo municipio que utilizam os
sistemas de abastecimento para fins potaveis, provenientes dos cursos d’agua da regido (Lago de
Palmas e Ribeirdo Taquarugu). Estas institui¢ces detém 25.326 alunos matriculados na modalidade de
ensino Fundamental e 10.437 na modalidade educagdo infantil, totalizando 35.763 estudantes.
(SEMED-Palmas, 2017), com isso, 0 cuidado com o monitoramento da agua, para que ela esteja nos
padrdes necessarios para o consumo humano, é de fundamental importancia, tendo em vista, a salde e
a integridade dos estudantes.

Para que a agua possa esta em condi¢des de uso humano, ela deve oferecer uma qualidade, no
qual os padrdes fisico-quimico e bacteriol6gico estejam com suas concentragdes controladas e abaixo
do limite tolerado. Sendo que, no mundo a ocorréncia de contaminagdo da &gua, € principalmente, por


mailto:filipyengenharia@gmail.com
mailto:lr.rodrigues@live.com
mailto:lucas.avelino@mail.uft.edu.br
mailto:flaviatonani@mail.uft.edu.br
mailto:emersonprof@mail.uft.edu.br

Congresso Técnico Cientifico da Engenharia e da Agronomia

CONTECC @@
2019 P l /TO
WCONIEQMCM 172 19 de setembro de 2019 Z6:S0OEA

Semana Ofical da Engenharia « da Agronamia

meio do descarte inadequado de dejetos provenientes do homem e de animais e por efeitos residuais
no solo, no qual, sdo provocados por uso de defensivos agricolas (MORAIS, W, A, et al, 2016). Além
disso, as contaminacdes podem ocorrer, dentre outros fatores, devido a auséncia de higienizacdo dos
filtros e caixas d’aguas, promovendo uma proliferagdo de microrganismos patogenos (AMARAL, M,
2011). Contudo, também pode ocorrer a propagacdo destes, devido a contaminagdo dentro da rede de
distribuicdo, em virtude da introdugdo de nutrientes e/ou microrganismos no sistema de distribuicdo,
por meio de fendas (rachaduras, brechas e etc.) nas conexfes ou pressdo negativa gerada pela
interrupcao do fluxo da &gua (SILVA, L, J, et al, 2016).

Com isso, tais contaminantes podem provocar o desenvolvimento de patdgenos, que tendem
acometer 0s seres humano, com varias doencas. Desse modo, 0 nimero de doencas de vinculagdo
hidrica vem aumentando constantemente, entre outros fatores, por conta da presenca de
microrganismos patogénicos na agua. Sendo assim, algumas epidemias de doencas gastrointestinais,
por exemplo, apresentam-se como a causa da elevada taxa de mortalidade em individuos com baixa
resisténcia, atingindo especialmente idosos, gestantes e criancas menores de cinco anos (OPS & OMS,
2012). Tal inconveniéncia, constituem como sendo, a segunda maior causa da mortalidade infantil,
perdendo apenas por infeccBes respiratorias, sendo responsaveis por milhares de mortes de criangas
por ano (MOURA, L. et al, 2016). Com isso, a preocupacdo em oferecer fontes seguras de
abastecimento é cada vez mais frequente.

A portaria de consolidacdo n° 5 de 2017 do Ministério da Salde, impdem padrdes de
gualidade da agua para consumo humano (BRASIL, 2017). Esta normativa define os valores maximos
permissiveis (VMP) para as caracteristicas bacterioldgicas, organolépticas, fisicas e quimicas da dgua
potéavel, a qual estabelece a determinacao da presenca de coliformes totais e termotolerantes (E.coli) e
a contagem de bactérias heterotréficas para verificar a qualidade da agua para consumo humano, sendo
gue a VMP de bactérias heterotroficas € de 500 Unidades Formadoras de Coldnia por mililitro
(UFC/mL) e a quantidade de coliformes presentes tem que ser nula em 100 mL, sendo que para cada
100 amostras, 99 tem que ser ausentes de coliformes.

Do ponto de vista microbioldgico, a vigilancia da qualidade da agua é de grande importancia
por fornecer informacBes sobre a eficacia de métodos de tratamento para a eliminagdo de
determinados grupos de microrganismos, além também, para assegurar a salde da populacdo (OPS &
OMS, 2012). Com isso, a garantia do consumo de agua de boa qualidade para os alunos da rede
publica, livre de microrganismos patogénicos, constitui-se como uma agdo eficaz de prevencdo das
doencas causadas pela agua. Com isso o objetivo do presente estudo foi avaliar a qualidade
microbioldgica da agua consumida em escolas municipais de Palmas, no Tocantins.

METODOLOGIA

Esta pesquisa foi realizada no periodo de Dezembro de 2018 a de Marco de 2019, em 06
instituicGes da rede municipal de Palmas — TO, que utilizam &gua da companhia de abastecimento
como sistema de abastecimento, as quais atendem aproximadamente 3261 alunos.

Localizagéo

Com as coordenadas geograficas 10°10'40.3"S e 48°21'46.2"W, o municipio de Palmas esta
inserido dentro da Amazonia legal, contudo o seu bioma predominante é o cerrado, fazendo com que,
a regido tenha caracteristicas importantes para o estudo da qualidade da &gua, como sua alta
pluviosidade em certos periodos do ano.

A pesquisa foi dividida em:

Coleta de amostras.

Os procedimentos de coletas foram de acordo com os padrBes impostos pela NBR 9898
(ABNT, 1987).
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As coletas das amostras foram realizadas quinzenalmente, entre os dias 23 de janeiro a 22 de
fevereiro de 2019 conforme a tabela 1.

Tabela 01 — Dias das coletas das amostras.

Dias de coletas

Dia 23/01/2019

Dia 07/02/2019

Dia 22/02/2019

Para a representacdo das instituicdes foram utilizadas letras do alfabeto portugués (A, B, C, D,
E e F), de forma a preservar as instituigdes monitoradas.

Exame microbiolégico

As analises microbioldgicas das amostras coletadas foram regidas pelos métodos da
Standard Methods for the Examination of Water and Wasterwater (APHA, 2005).

Analise de Dados

O tratamento dos resultados laboratoriais foi avaliado comparando-se com os padres de
qualidade de agua impostos pela Portaria de Consolidagdo n° 5 de 28 de setembro de 2017 (Brasil,
2017), que trata da potabilidade das aguas. Este tratamento foi realizado através de andlise de
frequéncia simples e apresentado na forma de proporgé&o.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi constatada a presenca de coliformes totais em 33,33% das amostras (tabela 2),
correspondendo as escolas A e D, e ainda a presenga de Escherichia Coli nas amostras da escola A, na
primeira coleta (tabela 1), correspondendo a um percentual de 16,66%, em decorréncia de tais
detecgoes.

A contagem de bactérias heterotréficas variou entre as amostras que ultrapassaram o limite
méximo permitido pela legislacdo vigente de 500 UFC. mL™ e as que ficaram abaixo do valor méaximo
permitido estando em conformidade (Tabela 2), sendo que as amostras das instituigdes, A, D e E,
totalizando 50% das amostras, apresentaram-se como irregulares para o consumo humano.

Tabela 2: Resumo das analises realizadas em amostras das instituigdes participantes na
primeira e segunda coleta

PARAMETROS PESQUISADOS

ESCOLAS Coliformes Totais (Presenca e Escherichia coli Bactérias Heterotrdficas
Auséncia) (Presenca e Auséncia) (UFC.mL™)
A Presenca Presenca >500
B Auséncia Auséncia <500
C Auséncia Auséncia <500
D Presenca Auséncia >500

E Auséncia Auséncia >500
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F Auséncia Auséncia <500
Legislacao Auséncia Auséncia Méax. 500 UFC.mL"*

Nota: UFC - Unidades formadoras de colbnia

Tabela 3: Resumo das andlises realizadas em amostras das instituigdes participantes na
terceira coleta

PARAMETROS PESQUISADOS

ESCOLAS Coliformes Totais (Presenca e Escherichia coli Bactérias Heterotroficas
Auséncia) (Presenca e Auséncia) (UFC.mL™)
A Auséncia Auséncia <500
B Auséncia Auséncia <500
C Auséncia Auséncia <500
D Auséncia Auséncia <500
E Auséncia Auséncia <500
F Auséncia Auséncia <500
Legislacao Auséncia Auséncia Méax. 500 UFC.mL*

Nota: UFC - Unidades formadoras de coldnia

Tal resultado pode estar associado a falta de higiene dos tanques onde ocorre o
acondicionamento da &gua, a ineficiéncia da filtragdo do bebedouro e ou até mesmo a contaminagdes
no encanamento que vai do reservatorio da companhia de agua até as caixas d’agua das instituicGes.
Para este ultimo caso a pluviosidade do dia anterior influiria bastante, pois segundo Silva et al. (2016)
devido a introducéo, por arraste da chuva no solo, de nutrientes e/ou microrganismos no sistema de
distribuicdo, em caso de neste haver fendas (rachaduras, brechas e etc.) nas conexdes.

Tabela 4: Precipitacdo na cidade no dia anterior a coleta

DATA PRECIPITACAO (mm) DESINFECGAO DOS BEBEDOUROS
DURANTE O PERIDO DE COLETAS

11/01/2019 44.4

06/02/2019 73

22/06/2019 1.1 X

Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia

Pode-se observar conforme a tabela 4 que a precipitacdo anterior a primeira coleta foi bem
alta, nesta foi constatada contaminacdo conforme a tabela 2, no dia que antecede a segunda coleta
também houve uma pequena precipitacdo, e novamente houve contaminacdo conforme a tabela 2.

Contudo na terceira coleta (tabela 3), as amostras das escolas A, D e E apresentaram
resultados positivos, conforme a legislacdo vigente. Tal resultado estd vinculado com o fato das
instituicGes terem realizado a desinfeccdo dos bebedouros no dia anterior a coleta. Outro fator
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relacionado aos resultados obtidos foi que, no dia antecedente a esta coleta houve uma precipitagédo de
apenas 1.1 mm, inviabilizando o arraste de particulas pelo solo até o encanamento, consequentemente
impossibilitando a contaminagdo da agua em caso dos encanamentos possuirem infraestrutura
inadequada.

Quanto a limpeza das caixas de armazenamento de &gua das institui¢des, todos os gestores
afirmaram executar essa operacdo pelo menos uma vez por ano. Ressalta-se que a dgua parada por
longos periodos permite o desenvolvimento de algas e plantas nas paredes do reservatério, o que
propicia a proliferacdo de microrganismos.

Todas as seis instituicdes apresentavam um sistema quimico baseado na adi¢do de cloro, nos
reservatdrios de agua, realizado anualmente. Também foi informado por gestores das instituicdes que
nem sempre 0s devidos responsaveis pelo tratamento quimico a base de cloro utilizava corretamente as
dosagens desse produto. Consequentemente em caso de subdosagem, tem-se um aumento da chance
de contaminagdo da dgua com microrganismos, e em episddio de superdosagem, podera ocasionar
intoxicacdo dos consumidores.

CONCLUSAO

O estudo evidenciou contaminacdo por coliformes totais, Escherichia coli e bactérias
heterotréficas em taxas relativamente altas na agua proveniente dos bebedouros das escolas
participantes. Nesse sentido, verifica-se o risco de transmissdo de doencas de veiculagdo hidrica a
medida que essa agua € ingerida por um nimero elevado de alunos. Faz-se, portanto, necessaria a
adogdo de novas politicas por parte do municipio em parceria com 0 eixo de educadores para
estabelecerem medidas de controle da qualidade 4gua no intuito de reverter a situacéo verificada.
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