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RESUMO

Em virtude da evolugcdo populacional, torna-se mais que necessario tratar a
agua utilizada para consumo humano, recomenda-se o tratamento da mesma
para a remocao de organismos, materiais fisico-quimico e microbiolégico, com
0 proposito de evitar a proliferacdo de diversas doengas de vinculacdo hidrica.
E indispensavel inteirar-se sobre a agua destinada ao consumo humano e seus
enquadramentos na legislagéo vigente. O presente trabalho tem por objetivo
analisar a qualidade da agua em escolas abastecidas pela Estacdo de
Tratamento de Agua do Miringuava, administrada pela Companhia de
Saneamento Basico do Parana (SANEPAR), visando identificar possiveis
alteracdes na agua consumida por 3.600 alunos de trés instituicdes de ensino
publico, da cidade de S&o José dos Pinhais, Paranad. Foram coletadas 13
amostras para andlises fisico-quimicas e microbiolégicas, utilizando como ponto
de amostragem os reservatérios prediais de armazenamento de agua para
consumo imediato e o primeiro ponto pds-hidrémetro. Os valores obtidos das
analises foram comparados aos padrdes de potabilidade exigido pela Portaria
2.914/2011do Ministério da Saude, e aos resultados fornecidos pela SANEPAR.
Dos resultados analisados, 92,31% apresentaram valores dentro dos padrdes
de potabilidade e 7,69% apresentaram turbidez no ponto pds-hidrébmetro acima
do aceitavel para o abastecimento publico. Concluiu-se que é necessaria a
manutencdo dos reservatérios prediais periodicamente, assim como o
monitoramento da qualidade da agua pelo 6rgédo publico a fim de garantir o
direito do cidadao.

PALAVRAS-CHAVE: Abastecimento publico, Monitoramento da dgua, Padrbes
de Potabilidade.

ANALYSIS OF WATER QUALITY FOR HUMAN CONSUMPTION IN
SUPPLIED EDUCATION INSTITUTIONS BY ETA MIRINGUAVA

ABSTRACT
Because of population change, it becomes more necessary to treat the water
used for human consumption, it is recommended to treat the same for removing
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organisms, physicochemical and microbiological materials in order to prevent
proliferation of various diseases of water binding. It is essential to learn up on
water intended for human consumption and their frames by law. This study aims
to analyze the quality of water supplied schools by Miringuava Water Treatment
Plant, managed by Basic Parana Sanitation Company (Sanepar), to identify
possible changes in water consumed by 3,600 students three educational
institutions public, the city of S&o José dos Pinhais, Parana. We collected 13
samples for physical, chemical and microbiological analyzes, using as a
sampling point the gross reservoir water storage for immediate consumption and
the first post-meter point. The values obtained from the analysis were compared
to the potability standards required by Decree 2,914 / 2011 of the Ministry of
Health, and the results provided by SANEPAR. The results analyzed, 92.31%
had values within the potability standards and 7.69% turbidity present in the
post-meter point above the acceptable to the public supply. It was concluded
that maintaining the gross reservoir is needed periodically, as well as monitoring
water quality by the public agency to ensure the rights of citizens.

KEYWORDS: Public supply, monitoring of water potability standards.

INTRODUCAO

A agua é fundamental para vida, sendo um recurso natural indispensavel
a todo ser vivo, além de ser suporte primordial aos ecossistemas, € utilizada
para o consumo humano e atividades socioeconémicas (REBOUCAS, 2015). A
Constituicdo Federal Brasileira de 1988 assegura atraves da Politica Nacional
dos Recursos Hidricos, a disponibilidade de agua a toda populacéo, devendo
estar dentro dos padrées de qualidade adequados aos multiplos usos. De
acordo com LEITE et al., (2003), no Brasil “morrem 29 pessoas ao dia por
doencas decorrentes da qualidade da agua e do ndo tratamento de esgotos.”
Também se estima que “cerca de 70% dos leitos dos hospitais estejam
ocupados por pessoas que contrairam doencas de veiculacao hidrica.”

O Ministério da Saude através da Portaria n°® 2.914/2011 dispde sobre os
procedimentos de controle e vigilancia da qualidade da agua, a fim de garantir
que a mesma seja tratada, limpa, potavel, e livre de contaminacbes
microbiolégica, quimica, fisica ou radioativa, ndo podendo de nenhuma maneira
trazer riscos a saude humana. O tratamento tem por finalidade melhorar a
qualidade da agua de abastecimento ao publico, este procedimento constitui na
adequacao da agua bruta (BRASIL, 2011). Genericamente o tratamento de
dgua ocorre pela remocdo de particulas suspensas e coloidais, matéria
organica, micro-organismos e outras substancias insalubres para a saude da
sociedade (DI BERNARDO et al., 2011).

As aguas tratadas ainda podem apresentar indices de contaminacao
microbiolégica devido as redes internas de fornecimento, ou seja, cisterna,
caixas d’agua, torneiras e bebedouros; caso a manutencdo e limpeza nao
venham a ser realizada corretamente (DE LIMA, 2012). Sendo assim, a
protecdo se torna o melhor método de assegurar a agua adequada para o
consumo humano, através da realizacdo da limpeza e desinfeccdo dos
reservatorios prediais, regular e periodicamente. A falta de limpeza nos
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reservatorios prediais expde a comunidade, a ingestdo de agua contaminada
por agentes bioldgicos, que se torna um agravante a saude humana (BIER &
FERNANDES, 2013).

Devido as precérias condigcbes de saneamento basico e a falta de
manutencao dos reservatorios prediais, as doencas de vinculacao hidrica como:
febre tifoide, cllera, amebiase, giardiase, hepatite infecciosa, verminoses, tém
sido responsaveis por diversos surtos epidémicos e pelas elevadas taxas de
mortalidade infantil, relacionadas a agua de consumo humano (SILVA et al.,
2013).

Dessa forma, o presente artigo tem por objetivo verificar a qualidade
fisico-quimica e bacteriologica da agua utilizada por alunos de trés instituicoes
de ensino da rede publica em Séo José dos Pinhais - Parana, a considerar que,
criancas compdem o grupo de maior risco de contaminagdo por doencas de
vinculagéo hidrica.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A Cidade de Sao José dos Pinhais situa-se no Primeiro Planalto
Paranaense, com altitude média é de 906 metros, ao Leste do Estado do
Parana, é a 5% maior e uma das mais antigas cidades da Regido Metropolitana
de Curitiba. Possui uma grandiosa hidrografia, incluindo dois mananciais de
abastecimento publico: os rios Itaqui e Pequeno. Dispde de uma area de 948,52
kmz?, latitude 25° 32’ 05" S e longitude 49° 12° 23" W (PREFEITURA
MUNICIPAL DE SAO JOSE DOS PINHAIS, 2016).Segundo IBGE, através do
Censo 2010, Sao José dos Pinhais tem uma populacdo de 264.210 habitantes,
com projecao para 398.607 hab. em 2020. Possui 0 2° maior PIB do Estado do
Parand e o 36° do Brasil (Ano de 2012). Seu indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) municipal esta situado na faixa de Desenvolvimento Humano
Alto (0, 758) e ocupa a 4002 posi¢do em relacdo aos 5.565 municipios do Brasil
e 212 em relacdo aos 399 municipios do Parana.

Area da bacia do rio Miringuava

A Bacia Hidrografica do rio Miringuava, area de estudo do projeto, possui
uma area de 161,30 km?, aproximadamente 17% da area total do Municipio de
Sdo José dos Pinhais (PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO JOSE DOS
PINHAIS, 2016).

A bacia hidrografica do rio Miringuava localiza-se ao sul da cidade de
Curitiba, tem uma area total de 303 km2, capaz de produzir 898 L/s, com
projecao para 1.600 L/s apés a futura construcdo da barragem com uma area
de 71,9 km2. A bacia incremental entre a barragem e a captacéao sera da ordem
de 40 kmz, totalizando uma é&rea util de 101.9 km2. Atualmente a cabeceira da
bacia apresenta boas condicbes de preservacdo, com pressdo para
desmatamentos gerada pela agricultura da regido. A maior expressao agricola
sofrida pela bacia é da Colonia Muricy, localizada entre a captacdo e a
barragem, na qual desenvolve agricultura convencional com o uso intensivo de

agrotoxicos. Abaixo do ponto de captacdo previsto, a jusante,
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verifica-se grande ocupacédo por loteamentos, influéncia da prépria expansao
urbana de Sdo José dos Pinhais e varias industrias de grande porte
(SANEPAR, 2016).

Métodos

A execugdo desta pesquisa ocorreu entre os meses de abril a junho do
ano de 2016. Uma analise preliminar para identificar a Bacia Hidrografica foi
realizada. Na sequéncia foram delimitadas as trés instituicdes de ensino publico
escolar, onde foram coletadas 13 amostras de agua para serem encaminhadas
as anadlises fisico-quimicas e microbiologicas. Os pontos definidos de
amostragem foram os hidrémetros (pOs tratamento publico) e os bebedouros
(pbs reservatérios prediais), com o intuito de avaliar se a qualidade da agua
distribuida pela SANEPAR esta de acordo com os padrdes estabelecidos pela
Portaria do Ministério da Saude n°® 2.914/2011 e se ndo ha alteracbes na
qualidade da mesma durante o trajeto da ETA até as instituicdes, no caso pés
hidrémetro. Considerou-se também a manutencéo e limpeza dos reservatérios
prediais que, ndo realizadas, podem alterar as caracteristicas da agua.

Desenvolveu-se um checklist para ser utilizado mediante as coletas das
amostras, com a finalidade de obter informac¢des que constam na tabela 1. As
instituicbes tém caracteristicas distintas de infraestrutura e publico, juntas
atendem 3.600 alunos diariamente.

Na tabela 1, observa-se a distancia das instituicdes de ensino da Estacao
de Tratamento de Agua do Miringuava, afim de analisar os pontos e suas
respectivas distancias. Também se identifica o tamanho dos reservatérios
prediais que cada instituicdo possui e 0 numero de pessoas atendidas por dia
que, foram itens indispensaveis para os resultados obtidos. A data da udltima

limpeza e/ou manutencdo dos reservatérios prediais também foram
considerados.
TABELA 1. Caracteristicas das instituicbes de ensino.
DISTANCIA ATE NUMERO DE PERIODO DE
UNIDADES DE ESTACAO DE RTEAS'\IQQ\\I/X'IO'ODR(IDgS PESSOAS MANUTENCAO
AMOSTRAGEM TRATAMENTO PREDIAIS ATENDIDAS/ DOS
DO MIRINGUAVA DIA RESERVATORIOS
Ponto 01: CMEI -
Jodo de Barro 500_mt3tro_s de 03 mil litros 100 Outubro /15
distancia
Preto
Ponto 02:
Colégio Estadual | 5,6 km de distancia 08 mil litros 1.400 Ha 6 meses
Unidade Polo
Ponto 03: -
Colégio Estadual 02 mil litros
) 6,9 km de distancia (somente para 2.100 Fevereiro/16
Costa Viana
bebedouros)

As amostras colhidas nos pontos determinados também foram preé-

avaliadas in loco, neste foram realizadas analises para identificar os parametros
de cloro residual e pH (potencial hidrogeniénico), segundo metodologia
proposta na portaria M.S. n° 2914/2011). O equipamento utilizado nas analises
de Cloro e pH foi o kit test chlorine & ph pocket colorimeter 1l, 0 método utilizado
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foi Cloro total, Ultra-High Range (0,0-10,0 mg / L CI2), utilizado para a agua de
relatorios e andlises de aguas residuais, para testar niveis mais elevados de
cloro total (livre e combinado) na agua potavel, agua de arrefecimento, aguas
de processos industriais, ou aguas residuais tratadas, e para pH o método
utilizado foi o hach - vermelho de fenol com alcance de 6,0 a 8,5 pH.

Foram encaminhadas as amostras para analises em um Laboratério,
com a finalidade de serem examinados os parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos. As técnicas adotadas atendem a Portaria do Ministério da
Saude n° 2.914/2011, a fim de quantificar os coliformes e heterdtrofos nas
aguas coletadas, visando atender as especificacbes do Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater, publicagdo da American Public
Health Association (APHA), American Water Works Association (AWWA) e
Water Environment Federation (WEF), estipuladas pela legislagdo em questao.

Os resultados obtidos foram confrontados entre valores resultantes dos
hidrometros e dos bebedouros, alinhando com os resultados fornecidos pela
SANEPAR (via site da Companhia). A finalidade foi identificar se havia
possibilidades de contaminacbes no caminho em que a agua percorre nas
tubulacdes até chegar aos consumidores finais, ressaltando que todas as
analises foram averiguadas conforme os padrdes estabelecidos pela Portaria
M.S. n°c2.914/11.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As trés instituicdes estudadas sdo abastecidas por agua tratada sem
utilizacdo de filtros pds-hidrdmetro, confirmado através dos resultados do
checklist aplicado. Equiparando aos resultados encontrados por PIRAGINE KO
(2005) em pesquisa realizada com 40 escolas da cidade de Curitiba, constatou-
se que 97,5% sao atendidas pelo abastecimento publico e destas apenas 75%
realizam a manutencao periodica dos reservatérios de agua.

Os resultados oriundos das amostras para coliformes totais e Escherichia
coli apresentaram-se satisfatorios, retratando a auséncia destes critérios nas
amostras. O mesmo resultado foi encontrado por SILVA et al., (2009) que
analisaram a qualidade da agua de trés bairros do municipio de Vitoria ES,
corroborando com os resultados obtidos. Observam-se na tabela 2, os
resultados obtidos para o para@metro microbiolégico para coliformes totais.

TABELA 2. Parametro microbiol6égico para coliformes totais.

UNIDADES DE AMOSBTAGEM AMOSTRAGEM 02 SANEPAR* PORTARIA FEDERAL
[o] *%
AMOSTRAGEM HIDROMETRO BEBEDOUROS N° 2.914/11
Ponto 01? Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
100 mL 100 mL 100 mL 100 mL
Ponto 02 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
100 mL 100 mL 100 mL 100 mL
Ponto 03* Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
100 mL 100 mL 100 mL 100 mL

Fonte: * www.sanepar.com.br, 2016 / **bvsms.saude.gov.br, 2016/ ‘conforme tabela 01

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.13 n.24; p.1627 2016



Para o parametro de coliformes totais detectou-se auséncia nas trés
instituicbes analisadas, pareando com os resultados apresentados pela
SANEPAR e enquadrando-se nos padrbes de potabilidade exigido pela Portaria
M.S. n° 2.914/11. Na tabela 3 constatam-se os resultados obtidos no parametro
microbioldgico para Escherichia coli.

TABELA 3. Parametro microbiolégico para Escherichia coli.

UNIDADES DE AMOSTRAGEM 01 AMOSTRAGEM 02 SANEPAR* T:%F[{)E'?QFXS
AMOSTRAGEM HIDROMETRO BEBEDOUROS NO 2.914/11%*
Ponto 01* Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
100 mL 100 mL 100 mL 100 mL
Ponto 02 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
100 mL 100 mL 100 mL 100 mL
Ponto 03* Auseéncia Auséncia Auséncia Auseéncia
100 mL 100 mL 100 mL 100 mL

Fonte: * www.sanepar.com.br, 2016 / **bvsms.saude.gov.br, 2016/ ‘conforme tabela 01

De acordo com a tabela 3, verifica-se que os resultados das coletas 01,
na unidade consumidora e coletas 02, nos bebedouros, apresentaram
resultados desejaveis, enquadrando-se nos padrfes estabelecidos e reforcando
os resultados aferidos por GUERRA et al., (2006), com auséncia de E. coli em
estudos realizados na cidade de Bandeirantes, também no estado do Parana.

Os resultados encontrados para fluoreto enquadram-se aos padrdes de
potabilidade, estabelecidos na Portaria M.S. n°® 635/1975 que estabelece um
valor minimo de 0,6 mg/L, ndo podendo ultrapassar o valor maximo permitido
(VMP) de 1,5 mg/L, considerando o nivel étimo em torno de 1,0 mg/L
(BRASIL,1975), conforme tabela 4.

TABELA 4. Parametro fisico-quimico para fluoreto.

UNIDADES DE AMOSTRAGEM 01 AMOSTRAGEM . PORTARIA
AMOSTRAGEM HIDROMETRO 02 SANEPAR FEDERAL
BEBEDOUROS N°© 2.914/11**
Ponto 011 0,7 0,6 0,7 1,5 mg/L
Ponto 021 0,7 0,7 0,7 1,5 mg/L
Ponto 03* 0,8 0,6 0,7 1,5 mg/L

Fonte: * www.sanepar.com.br, 2016 / **bvsms.saude.gov.br, 2016/ ‘conforme tabela 01

Em relacdo ao pH todas as amostras atenderam aos padrbes. Os

resultados encontrados, corroborando com os estudos de CAMPOS et al.
(2003) que, em pesquisas sobre o saneamento no municipio de Atibaia SP,
concluiram que todas as amostras coletadas da rede de abastecimento publico
atenderam a legislacdo, estando de acordo com a Portaria M.S. n® 2.914/11,
gue recomenda pH na faixa de 6,0 a 9,5.Na tabela 5, notam-se os resultados.
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TABELA 5. Parametro fisico-quimico para pH.

UNIDADES DE AMOSTRAGEM 01 SANEPAR* PORTARIA FEDERAL
AMOSTRAGEM HIDROMETRO N° 2.914/11**
Ponto 011 6,9 6,5 6,0a9,5
Ponto 02t 7,1 6,5 6,0a9,5
Ponto 03t 7,2 6,5 6,0a9,5

Fonte: * www.sanepar.com.br, 2016 / **bvsms.saude.gov.br, 2016/ conforme tabela 01

Os parametros de cloro residual, analisados in loco, também foram
satisfatorios, considerando os limites estabelecidos pela Portaria em questao,
que determina Cloro Residual entre 0,2 a 5,0 mg/L. Os resultados obtidos
validam os encontrados por CAMPOS et al., (2003) que,obtiveram 92% de
analises para cloro residual atendendo aos padrdes de potabilidade, sendo
todos coletados na rede de abastecimento publico. Os resultados podem ser
verificados na tabela 6. Segundo QUEIROGA & VIEIRA (2007) a presenca de
cloro residual livre na agua assegura a qualidade bacterioldgica.

TABELA 6. Parametro cloro residual.

UNIDADES DE AMOSTRAGEM 01 SANEPAR* PORTARIA FEDERAL
AMOSTRAGEM HIDROMETRO N° 2.914/11**
Ponto 011 2,0 1,2 0,2a5,0
Ponto 021 2,0 1,2 0,2a5,0
Ponto 03t 2,0 1,2 0,2a5,0

Fonte: * www.sanepar.com.br, 2016 / **bvsms.saude.gov.br, 2016/ ‘conforme tabela 01

E importante salientar que o cloro é um excelente agente no combate a
microrganismos nocivos a saude. Porém riscos de uma elevacdo da
concentracdo do cloro e a necessidade de se existir uma barreira sanitaria para
evitar a propagacdo de doencas. Efeitos adversos como, vomitos, nduseas e
corrosdo estomacal (gastrite e Ulcera) entre outros podem ocorrer em
decorréncia da ingestdo excessiva de cloro presente na dgua (BARBOSA,
2013).

No parametro turbidez, tabela 7, constatou-se no ponto de amostragem
03, resultado abaixo do padréo exigido pela Portaria M.S. n° 2.914/11 que,
confrontando os resultados alcangados por CAMPOS et al. (2003), encontraram
todas as amostras dentro dos padrdes de potabilidade estabelecidos. Realizou-
se uma segunda amostra do ponto 3 para atestar o resultado anterior.

Os demais pontos analisados dos hidrémetros estavam dentro dos
padrbes exigidos da Portaria do M.S. As andlises pds-bebedouro reforcam os
resultados obtidos por CAMPOS et al. (2003) onde todas as amostras dos
reservatorios apresentaram turbidez inferior a 5 NTU (Unidade Nefelométrica de
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Turbidez), divergindo com ANTUNES et al. (2004) que se depararam com
14,4% das amostras analisadas acima dos limites exigidos pela Portaria MS n°
2.914/11. Na tabela 7apresentam-se os valores dos parametros fisico-quimicos
para turbidez, podendo ser observado o resultado que n&o atende aos padroes
de potabilidade em negrito.

TABELA 7. Parametro fisico-quimico para turbidez.

UNIDADES DE AMOSTRAGEM AMOSTRAGEM 02 SANEPAR* T:IOEEII;Q:\:LA
AMOSTRAGEM | 01 HIDROMETRO BEBEDOUROS N 2.914/1 1%
Ponto 01 0,54 0,57 0,35 5,0 NTU
Ponto 021 0,47 0,48 0,35 5,0NTU
Ponto 03! 5,55 0,62 0,35 5,0 NTU

Fonte: * www.sanepar.com.br, 2016 / **bvsms.saude.gov.br, 2016/ iconforme tabela 01

A segunda coleta do ponto 3 foi realizada 15 dias ap0s a primeira, com o
interesse de confrontar o resultado obtido anteriormente. O valor encontrado na
segunda analise pode ser constatado na tabela 8, em negrito.

TABELA 8. Parametro fisico-quimico para turbidez (segunda coleta, ponto 03).
UNIDADES DE AMOSTRAGEM 01 AMOSTRAGEM 02 PORTARIA
AMOSTRAGEM HIDROMETRO HIDROMETRO SANEPAR* FEDERAL

PRIMEIRA COLETA | SEGUNDA COLETA N° 2.914/11*

Ponto 03* 5,55 0,62 0,35 5,0 NTU

Fonte: * www.sanepar.com.br, 2016 / **bvsms.saude.gov.br, 2016/ ‘conforme tabela 01

Conforme tabela 8, a segunda coleta realizada no hidrébmetro do ponto 3
apresentou turbidez dentro do valor preconizado pela legislacdo vigente. De
acordo LUIZ et al., (2012) turbidez é apenas um aspecto visual inconveniente,
na hipotese de ndo haver outros fatores que interfiram na qualidade da agua.
Segundo PADILHA (2011) turbidez é um indicador de sdlidos dissolvidos em
suspensdo ou material em estado coloidal, podendo ser organicos ou
inorganicos (areia, argila); embora possa estar muitas vezes ligado com
elevacdo na concentracdo de ferro.

O controle periddico da manutencédo e limpeza dos reservatoérios prediais
e bebedouros sdo primordiais, garantindo desta forma a qualidade da agua
fornecida pela concessionaria local a todos os usuarios do abastecimento
publico. A conscientizacdo dos responsaveis das instituicbes analisadas sobre a
limpeza e a conservacdo dos reservatorios prediais foi fundamental para
obtencao dos resultados favoraveis do presente trabalho.

CONCLUSOES
Dos resultados obtidos, 92,31% apresentaram valores dentro dos
padrées de potabilidade estabelecidos pela Portaria M.S. 2.914/11 e apenas
7,69% apresentaram alteracdes acima do aceitdvel para o abastecimento
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publico. Na amostragem do hidrébmetro no ponto 03, o parametro de turbidez
apresentou valor que excedia o toleravel exigido na legislagdo, porém na
analise dos bebedouros do mesmo ponto, verificou-se que a agua atendia aos
padroes exigidos pela Portaria em voga. O valor excedido pode justificar-se
pelo fato do processo de decantacao realizado na estacdo de tratamento de
agua, onde os sélidos em suspensdo entram em repouso, liberando agua em
condicOes apropriadas.

Todos os resultados apresentados pela SANEPAR enquadram-se nos
parametros recomendados pela Portaria M.S. n°® 2.914/11. Porém recomenda-
se um monitoramento da qualidade da agua mais eficiente pelos 6rgaos
publicos competentes, a fim de garantir o direito do cidaddo assegurado na
legislacdo vigente, assim como é de extrema valia a manutengcdo dos
reservatorios prediais periodicamente, com a intencdo de garantir a mesma
qualidade da agua fornecida pela SANEPAR.
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