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RESUMO

O presente trabalho teve como tema central a analise da qualidade da agua de
abastecimento, apds reservacao, em 9 unidades de ensino publicas, considerando
que a agua é essencial para vida e que pode ser responsavel por transmitir
doencas como colera, disenteria bacilar e febre entérica. Com base nisso, com
auxilio da Portaria do Ministério da Saude n° 888, de 04 de maio de 2021, que
dispbe sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano e seu padrao de potabilidade, realizou-se coletas de
amostras apos sistema de resevagao em unidades de ensino sendo testados os
parametros: bactérias do grupo coliformes totais, cor aparente, potencial
hidrogenionico e turbidez a fim de se verificar o atendimento ou ndo aos limites
permitidos pela legislagdo para garantir potabilidade. Os resultados encontrados
mostraram seguranga quanto a potabilidade nas 9 amostras analisadas. Pode-se
concluir que a empresa responsavel pelo tratamento e abastecimento da agua
servida nas unidades de ensino, esta atendendo a legislagéo para os parametros
investigados.

Palavras-chave: Agua de abastecimento; Padrdes de Potabilidade; Qualidade da
agua; Unidade de ensino.



ABSTRACT

The central aim of this work was the analysis of water supply quality, after its
reservation, in 9 public schools, since water is essential for life and can be
responsible for disease transmission such as cholera, shigelose and enteric fever.
Based on this and with the help of ordinance n° 888, of May 04, 2021, that stipulates
the procedures of control and surveillance of water quality for human consumption
and its potability standards, a sampling was carried out in the schools and the
following parameters have been tested: total coliform group bacteria, apparent
color, pH and turbidity intending to analyze if the parameters required by legislation
have been achieved. The results found have shown security in the 9 samplings
analyzed. It can be concluded that the responsible company for the treatment and
water supply, in the investigated units, is complying with the legislation for the
investigated parameters.

Key-words: Supply water; potability standards; Water Quality; Teaching unit.
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1 INTRODUGAO

Cerca de 97,5% dos 1386 milhdes de km? do volume total de agua no planeta
€ formado por oceanos, dessa forma o planeta Terra € muito pobre de agua doce
(Feitosa et al, 2008). Mesmo existindo um ciclo constante da agua na natureza, ela
esta cada vez mais escassa, e ja vem sendo considerada como um recurso nao-
renovavel pelos cientistas (AMARAL, 2011).

Considerando o seu uso, a agua € um recurso natural essencial para vida.
Sua utilizacdo vem desde a necessidade humana até a manutencao da vida, além de
ser utilizadas por diversas atividades como: abastecimento publico, abastecimento
industrial, recreacdo e manutencao da fauna e flora (BASSOL, 2005 apud MOURA,
2012).

Além disso, a agua € de suma importancia para o homem, sem a qual ele ndo
sobrevive. O ser humano deve ingerir, obrigatoriamente, agua e, por isso, a mesma

pode ser uma fonte de transmissédo de doengas, caso néo tratada (AMARAL, 2011).

Por ano morrem cerca de 10 milhdes de pessoas no mundo por ingerir agua
contaminada. A contaminagao da agua, para consumo humano, ocorre através da
contaminagdo de seus manaciais ou sistemas de armazenamento (e.g, cisternas,
reservatorios). Esta contaminagao acontece de duas formas: contaminacao pontual e

contaminagao n&o pontual (BRASIL, 2014)

A contaminacao pontual se da através de fontes, como por exemplo:
disposicao inadequada (solo ou agua) de esgoto sanitario e efluentes, industrias. A
nao pontual ou dispersa ocorre de forma que o local da fonte poluidora ndo pode ser
identificado com precisdo. Produtos quimicos utilizados em mineragao e agricultura
ou filtragens de fossas sépticas e esgotos sdo os principais envolvidos. (BRASIL,
2014).
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Outro problema relacionado a ma qualidade da agua sédo as doengas de
veiculacdo hidrica, causadas por bactérias, virus, protozoarios, helmintos e outros
micro-organismos patogénicos, sendo isso um grande problema de saude publica.
Essas doengas sao transmitidas a partir de excretas de origem animal e humana,

introduzidas na agua, tornando-a improépria para consumo humano (BRASIL, 2014).

Visto que, é de extrema importancia o fornecimento de agua de qualidade
para a populagao, a Resolugéo n° 003, da Agéncia Reguladora do Parana — AGEPAR,
de 14 de fevereiro de 2020 (PARANA, 2020) decreta que é de responsabilidade do
prestador de servigos o controle e a vigilancia da qualidade de agua para consumo
humano. Dado isso, fica sob responsabilidade da companhia de Saneamento do
Parana — SANEPAR, o monitoramento dos parametros estabelecidos pela Portaria do
Ministério da Saude n° 888 ,do Ministério da Saude, para potabilidade de agua no

municipio de Londrina, Parana.

A caracterizagdo da agua de abastecimento é determinada por diversos
parametros, sendo eles indicadores da qualidade da agua (BRASIL, 2014). Na
Portaria do Ministério da Saude n° 888, de 4 de maio de 2021 s&do determinados
parametros que devem ser analisados para o fornecimento de agua potavel,

minimizando os danos a saude publica (BRASIL, 2021).

De 2005 a 2015 houve um salto de 81,7% para 83,3%, respectivamente, na
populacdo brasileira com acesso a servigos de distribuicido de agua tratada,
significando que 26,4 milhdes de brasileiros passaram a receber agua potavel,
reduzindo a probabilidade de serem contaminados e vir a ter alguma doenga
relacionada a agua ingerida. (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2017)

Baseado nisso, este trabalho teve como objetivo principal a analise da
qualidade da agua de abastecimento, em unidades escolares, apds reservagao, para
checar seguranga bioldgica para consumo humano, considerando a legislagao

vigente.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Analisar a qualidade da agua de abastecimento, apés a reservagcédo, em

unidades educacionais.

2.2 Objetivos especificos

a) Investigar existéncia de fragilidades na seguranca do sistema de reservacao
em escolas na regido de Londrina, Parana..
b) Em caso de contaminacgao, apos a reservacgao, propor medidas mitigadoras

para atender os padrdes exigidos pela legislagao
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Importancia e distribuicdo da agua

De acordo com Estevez (1998) a agua constitui um dos compostos de maior
distribuicao e importancia na crosta terrestre, por conta de sua importancia para a
vida. Nenhum processo, direto ou indireto, realizado pelo metabolismo dos seres vivos

ocorre sem sua agao.

Apesar dessa situagao, a agua € um recurso natural da Terra que pode ser
nao renovavel, mesmo que ela passe por um constante ciclo na natureza. A agua é
uma matéria-prima de grande importancia e insubstituivel na maioria de seus casos.
Acrescenta-se também, que quanto maior a populagdo mundial, menor € a quantidade
de agua potavel, ultrapassar os limites de qualidade e quantidade gera um
desequilibrio, escassez ou degradagédo da qualidade de agua disponivel. Por isso, a
agua esta cada vez mais escassa e ja € considerada por alguns cientistas como um

recurso néo renovavel (AMARAL, 2011).

O volume de agua na Terra é constituido em 97,5% de agua salgada (oceanos
e mares) e 2,5% de agua doce (teor de sdlidos totais dissolvidos inferior a 1000 mg/L)
do total de 1386 km3. (REBOUCAS, 2001). A disponibilidade de agua no planeta é

demonstrada na Figura 1.
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Figura 1 - Disponibilidade das diferentes fontes de agua no planeta.

Total de 4gua da Terra Agua Doce 2,5% do total
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nos rios e lagos

1.386 Mkm’

Fonte: Rebougas (2001).

A Organizacao das Nacdes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO) dizem que apesar de existir um grande volume de agua, apenas parte
desse volume é acessivel aos meios técnicos e financeiros disponiveis, podendo ser
encontrado no subsolo (10 milhées de km?®) (REBOUCAS, 2001).

Segundo Tolman (1937) a captagédo de agua ja ocorre desde a antiguidade,
tuneis e pogos para captagao de agua ja eram utilizados na Pérsia e no Egito por volta
de 800 a.C. (apud FEITOSA et al, 2008). Dados da Unesco estimam que por ano 13
mil km?3 de agua doce participante do ciclo hidrolégico, extraidas por aproximadamente
300 milhées de pogos, sao responsaveis por irrigar cerca de 100 milhdes de hectares

e abastecer mais da metade da populacdo mundia (apud REBOUCAS, 2001).

De acordo com Rebougas (2001), a agua subterrdnea pode ser captada in
loco, sendo assim, torna-se mais barato seu uso para abastecimento humano do que
a captacdo e tratamento de aguas em rios. Além disso, pelo fato de a agua
subterrénea estar localizada sob uma camada de material filtrante ndo-saturado ou

menos permeavel, 0 manancial se encontra mais protegido dos agentes de poluigao
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que afetam a qualidade da agua dos rios, resultando em uma agua naturalmente

potavel.

Segunda Bartram et al. (1996), a agua, embora seja necessaria para vida,
pode ser responsavel por transmitir diversas doencgas. Contraditoriamente a isso, a
disponibilidade de agua torna possivel medir dados de higiene pessoal que € um
aspecto essencial para prevenir transmissdo de doengas entéricas. Doencas
infecciosas relacionadas a agua podem ser categorizadas como doengas oriundas na
agua, relacionadas a higiene, relacionada ao contato e habitat de alguns vetores. As
doencgas nascidas na agua sao aquelas em que a agua ingerida esta contaminada por
um agente patogénico, ou organismo causador. A maioria dos agentes patogénicos
envolvidos sédo entéricos, e as doengas relacionadas ao consumo de agua
contaminada por material fecal sdo chamadas de doencgas fecal-oral, podendo-se

citar: colera e hepatite e diversos tipos de diarreia.

Os mesmos autores dizem que as doengas relacionadas a higiene sao
aquelas em que os maus habitos higiénicos de uma pessoa, comunidade ou
populagdo contribuem para obtencdo da doenga. A incidéncia e severidade das
doencas relacionadas a higiene com relagdo a agua podem ser reduzidas se houver

grandes niveis de higiene pessoal, doméstica e comunitaria.

Ainda existem as doengas relacionadas ao contato e as doencas relacionadas
ao ambiente aquatico ser habitat de vetores. As doencas relacionadas ao contato sao
aquelas em que a pele ao entrar em contato com agua infestada de agentes
patogénicos ha transmissdo da doenca, o exemplo mais importante € a
esquistossomose. Por fim, as doencgas relacionadas ao habitat de vetores sao aquelas
em que o vetor passa parte ou toda sua vida dentro ou perto da agua. Os exemplos
mais conhecidos sdo: malaria, filariose e oncocercose e um método de controle
dessas doencas € o adequado tratamento da agua para abastecimento publico.
(BARTRAM et al, 1996).
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A partir das doencgas que podem ser contraidas pela utilizagdo ou ingestao de
aguas contaminadas, o governo vem se posicionando em relagdo a essa causa. A
Portaria do Ministério da Saude n° 888 define agua para consumo humano como agua
potavel destinada a ingestdo, preparagdo e produgdo de alimentos e a higiene
pessoal, independente da origem. Além disso, a mesma Portaria fixa um padrao de
potabilidade de agua que nao oferecga riscos a saude, decretando que padrao de
potabilidade € um conjunto de valores permitidos para os parametros de qualidade da
agua para consumo humano. Sendo assim, existem diversos aspectos que devem ser
monitorados para manter a qualidade da agua de acordo com a legislagdo e para
manter a saude publica (BRASIL, 2021).

3.2 Doencgas de veiculagao hidrica

A auséncia de tratamento em aguas e esgotos € um aspecto que permite a
transmissao de doengas que provocam mortes diariamente ao redor do mundo todo.
Essas mortes sio resultado de diarréias, que causam desidratacao e complicacoes,
ocasionadas por microrganismos. Diversas substancias que podem ser prejudiciais a
saude humana estdo presentes na agua ingerida. Essas substancias e
microrganismos devem ser retirados por meio de tratamento prévio na agua. A
utilizacdo de agua contaminada por agentes patogénicos causa danos a saude
humana. O tratamento adequado de agua e esgoto em conjunto com higiene

adequada faz com que diversas doengas possam ser evitadas (AMARAL, 2011).

De acordo com PRUSS-USTIN et al. (2008), é estimado que 10% da carga
global de doencas seja acarretada por conta da ma qualidade de agua, higiene e

deficiéncias no sistema de saneamento (apud Duarte et al., 2015).

Uma caracteristica da agua potavel é que ela ndo apresenta riscos a saude
humana, sendo assim, preocupar-se com a aparéncia da agua é de suma importancia.

O consumidor, ao ver que a agua fornecida apresenta algum aspecto indesejavel,
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pode vir a recorrer a outras fontes de agua com o aspecto melhor, porém o aspecto
da agua n&o necessariamente indica a qualidade da mesma. Uma agua com melhor
aspecto pode ser mais prejudicial a saude do que uma agua com aparéncia ruim,
porque podem haver substancias dissolvidas no corpo hidrico que podem ser

patogénicas ao consumidor. (AMARAL, 2011).

De acordo com o descrito anteriormente, a ingestdo de microrganismos
patogénicos esta diretamente associada a doengas. Dado isso, algumas das doengas

mais frequentemente associadas a microrganismos estdo descritas no Quadro 1.

Quadro 1 - Microrganismos causadores de doengas veiculadas ao consumo de

agua.
Doencas Microorganismo Causador
Codlera Vibrio Cholerae
Desinteria bacilar Shiggella sp.
Febre Tifoide Salmonella typhi
Febre Entérica Salmonella paratyphi A

Escherichia coli e outros tipos de

Gastroenterite Salmonella, Proteus, derby etc.

Tipos de enteropatogénicos de

Diarréia infanti Escherichia coli.

Leptospirose Leptospira sp.
Fonte: adaptado de Pelczar et. al., 1977; OMS, 1979; FUNASA, 2004; Feitosa et. al. (2008).
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3.3 Parametros de controle da qualidade da agua de abastecimento de acordo

com a Portaria do Ministério da Saude n° 888

3.3.1. Bactérias do grupo coliforme

Sao denominadas bactérias do grupo coliforme bacilos gram-negativos, em
forma de bastonetes podendo ser aerdbicos ou anaerdbicos facultativos, sdo oxidase-
negativos, ndo formam esporos e fermentam a lactose a 35-370°C, produzindo acido,
gas e aldeido no periodo de 1 a 2 dias. A escolha dessas bactérias para indicadores
de contaminacdo na agua se da por estarem presentes nas fezes de animais de
sangue quente, sua presenga na agua possui relagdo com o grau de contaminagao
fecal, sao facilmente detectaveis e quantificaveis na agua e sao mais resistentes a
acao de agentes desinfetantes do que germes patogénicos. Dado isso, a Contagem
Padrdo de Bactérias é uma etapa importante no processo de tratamento de agua,
porque permite avaliar varias etapas do tratamento. Além disso, também é importante
quantificar e determinar a densidade de bactérias, tendo em vista um aumento
consideravel na populacdo de bactérias que pode comprometer a detecgcdo de
organismos coliformes. Embora a maioria das bactérias ndo seja patogénica pode
representar um risco a saude, como também, deteriorar a qualidade da agua,

provocando odores e sabores desagradaveis. (BRASIL, 2009).

Quando forem encontradas amostras que resultem positivo para o grupo
coliformes totais, ha a necessidade de medidas corretivas pelo responsavel e novas
amostras devem ser coletadas em dias imediatamente sucessivos até que resultados
satisfatérios sejam obtidos (BRASIL, 2014).

Para o grupo coliformes totais o valor maximo permitido € auséncia em 100
ml. (BRASIL, 2021). Os valores maximos permitidos para o grupo coliformes totais

pos-tratamento estdo representados no Quadro 2.



Quadro 2 - Padrao bacteriolégico da agua para consumo humano
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Formas de
abastecimento

Parametro

VMP(1)

SAl

Escherichia coli(2)

Auséncia em 100 mL

SAA Na saida do

SAC tratamento

Coliformes totais(3)

Auséncia em 100 mL

Sistema de
distribuicao e
pontos de
consumo

Escherichia coli(2)

Auséncia em 100 mL

Coliformes
totais(4)

Sistemas ou
solucdes
alternativas
coletivas que
abastecem menos

Apenas uma amostra, entre as
amostras examinadas no més pelo
responsavel pelo sistema ou por
solugdo alternativa coletiva de
abastecimento de agua, podera

alternativas
coletivas que
abastecem a
partir de 20.000
habitantes

de 20.000 apresentar resultado positivo

habitantes P P
Sistemas ou

solucdes Auséncia em 100 mL em 95% das

amostras examinadas no més pelo
responsavel pelo sistema ou por
solucao alternativa coletiva de
abastecimento de agua.

Fonte: Brasil (2021).
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3.3.2 Cloro residual livre

O cloro é um produto quimico que se utiliza no processo de desinfecgao da
agua. Sua medicao tem importancia pelo controle de sua dosagem aplicada e verificar
sua evolucgao no tratamento (BRASIL, 2009). A Portaria n© 888 do Ministério da Saude
estabelece em seu Art. 32 que é obrigatério a manutengdo de, no minimo, 0,2 mg/L
de cloro residual livre ou 2 mg/L de cloro residual combinado ou de 0,2mg/L de diéxido
de cloro em todo sistema de distribuicdo e nos pontos de consumo. No mesmo
documento ainda ¢é indicado que o Valor Maximo Permitido (VMP) para cloro residual
livre € de 5 mg/L. Por fim, ha a necessidade do monitoramento do tempo de contato

em minutos do cloro residual associando esses valores a temperatura e ao pH.

3.3.3 Cor aparente

Agua pura apresenta auséncia de coloracdo, subtancias dissolvidas ou em
suspensao alteram a coloragao da mesma, dependendo da quantidade e natureza do
material presente (RICHTTER; NETTO, 2002 apud SCURACCHIO, 2010). Dessa
forma, a cor da agua se da por conta da matéria organica (por exemplo: substancias
hamicas, taninos e metais como o ferro e o manganés) presente no corpo d’agua
(BRASIL, 2009).

Geralmente, quando a cor na agua é dada a partir de origem natural, isto &,
decomposicado de matéria organica (acidos humicos e fulgivicos), ferro e manganes a
agua nao apresenta riscos a saude mas o consumidor pode vir a procurar uma agua
de melhor qualidade. Porém quando a coloragdo € dada a partir de origem
antropogénica, advindas de residuos industriais e esgostos domeésticos, a agua pode
ou ndo apresentar riscos a saude (SPERLING, 1996).

Assim, a coloragao é um fator indesejavel em sistemas de abastecimento
publico de agua. A medida de cor na agua € importante porque aguas com cores
elevadas sao rejeitadas pelo consumidor, levando-o a procurar outro suprimento de

agua podendo, este, ser inseguro (BRASIL, 2009). O valor maximo permitido para cor
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aparente é de 15 uH (unidade de Hazen) de acordo com a Portaria n2 888 do Ministério
da Saude (BRASIL, 2021).

3.3.4 Potencial Hidrogenidnico (pH)
A FUNASA (BRASIL, 2009) define o termo pH como a concentragao de ions

hidrogénio em uma solug¢do. Para o processo de tratamento de agua, esse fator é de
suma importéncia, em laboratérios, ele € ajustado para melhorar processos de
coagulacgao, floculagcao e controle de desinfec¢ao. O valor de medida do pH varia de
0 a 14. Valores abaixo de 7 determinam que a agua € acida, valores acima de 7,

alcalina. Para valores de pH igual a 7, agua € considerada neutra (BRASIL, 2021).

O pH é um fator que deve ser levado em consideragao no ambito das aguas
de abastecimento, visto que, ele é importante em diversas etapas do tratamento da
agua (coagulagao, desinfeccédo e remogao da dureza). Além disso, valores baixos de
pH influenciam diretamente na corrosividade e agressividade de agua, enquanto
valores altos podem gerar incrustragdes nas aguas de abastecimento (SPERLING,
1996).

A Portaria n2 888 estipula valores de pH na faixa de 6,0 até 9,0 para o padrao

de potabilidade da agua.

3.3.5. Turbidez

Turbidez é indicada como o grau de atenuacao que um feixe de luz sofre ao
atravessar uma coluna d’agua. Essa atenuacdo acontece pela absor¢cdo e
espalhamento da luz causado pelos solidos em suspensao (silte, areia, argila, algas,
detritos, etc.). O maior causador no aumento da turbidez é o carreamento de
sedimentos para corpos da agua causado pela erosédo do solo; além disso, pode-se

citar atividades mineradoras, industriais e langamento de esgotos e efluentes no corpo
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hidrico como fontes importantes para o aumento da turbidez. Diante disso, 0 aumento
na turbidez acarreta na maior utilizagdo em produtos quimicos, como coagulantes,

que sao utilizados nas estagdes de tratamento de agua (Bittencourt et al, 2014).

A turbidez gerada por conta de fatores naturais (particulas de rocha, silte,
argila e algas) nado acarreta em problemas sanitarios diretamente, mas ¢,
estéticamente, desegradavel na agua potavel e as particulas em suspensao podem
servir como abrigo para microrganismos patogénicos. Para a turbidez causada por
conta de agbes antropogénicas (despejos industriais e domésticos) ela pode estar
associada a compostos téxicos e organismos patogénicos, podendo vir a causar

problemas de saude na populagdo (SPERLING, 1996).

Dado isso, € necessario manter o controle nos padrdes de turbidez. A
Portaria n® 888 do Ministério da Saude, delimita valores maximos de 5 uT (unidade
de turbidez) para agua potavel (BRASIL, 2021). O Quadro 3 apresenta os padrdes de

turbidez apds etapas do tratamento

Quadro 3 - Quadro estipulando padrao de turbidez

Numero de

Tratamento da agua VMP
amostras

Frequéncia

0,5 uT(2) em 95% das amostras.

Filtragado rapida (tratamento 1,0 uT no restante das amostras
: R . 1 A cada 2 horas
completo ou filtragcéo direta) mensais coletadas
Filtracdo em Membrana 0,1 uT(2) em 99% das amostras. 1 A cada 2 horas

1,0 uT(2) em 95% das amostras.
2,0 uT no restante das amostras

Filtracdo lenta : 1 Diaria
mensais coletadas
1,0 uT(2) em 95% das amostras.
Pds-desinfecgéo (para aguas 5,0 uT no restante das amostras y Semanal
subterréneas) mensais coletadas

Fonte: BRASIL (2021).
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3.4 Tratamento de agua para abastecimento publico

Para o devido atendimento aos padrdes de potabilidade, a agua deve passar
pelo devido tratamento de acordo com a classe do respectivo manancial de acordo
com as determinacbes da Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) n° 430 de 13 de maio de 2011. No caso dos mananciais superficiais de
classe 2, por exemplo, o consumo para abastecimento publico sé € indicado apds
tratamento convencional em uma Estagéo de Tratamento de Agua (ETA) No Brasil a
maioria dos sistemas empregados nas ETA é do tipo convencional (CONAMA, 2011).
O tratamento d’agua para abastecimento em estagdes de tratamento de agua se da

de acordo com a Figura 2

Figura 2 - Etapas no processo de tratamento de agua.

AL(SO,),
\ -] A
= q q = -
_Q ‘ s | Carvao ativo
e ‘:.- = CI
RIO o V) o e - .(/‘} 6
‘ 7 2 3 B3 ]
/ 4
LEGENDA:
1. Bombas
2. Tanque com agitador 5! 1 _
3. Tanque de sedimentagio Consumidor
4. Filtro
5. Cloragéo

B. Caixa d'agua

Fonte: Frota; Vasconcelos (2019).



24

Primeiro é coletada a agua de algum manancial com utilizagdo de um sistema

de bombeamento para posteriormente iniciar-se o tratamento da mesma.

Pavanelli (2001) diz que o processo de tratamento de efluente em uma
Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) se inicia com a coagulacdo quimica. Se esse
processo de coagulacdo nao for efetivo, todos os processos serao prejudicados,
podendo, em certas situagdes, obrigar o descarte de todo efluente que esta sendo
tratado, pelos padrdes ndo estarem de acordo com os padrboes de potabilidade da

agua.

O processo de coagulagao se da pela introdugédo de um composto quimico
(coagulante) ao afluente de agua bruta na ETA e, promover uma mistura rapida
hidraulica ou mecanica, com finalidade de homogeneizar a mistura (PAVANELLI,
2001). O processo de coagulacdo tem como objetivo a remogao de particulas
coloidais. A partir da introdugédo do coagulante é formado um precipitado gelatinoso
(floculagédo) que arrasta as particulas suspensas para baixo. (FROTA E
VASCONCELOS, 2019).

Na terceira etapa, nos tanques de sedimentacdo, ocorre o processo de
sedimentacao, que consiste na agua permanecer em repouso em um reservatorio ou
fluir através de uma série de tanques para que o material em suspensdo sofra
sedimentacao. Apenas o processo de sedimentagdo nao é o suficiente para eliminar
todas particulas em suspensdo. Pequenas particulas permanecem em suspensao
coloidal, dessa forma, € necessario passar pelo processo de coagulagao
anteriormente (FROTA e VASCONCELOQOS, 2019).

Apods o processo de sedimentacdo, a agua é, frequentemente, filtrada para
remogao de algum material em suspensao remanescente. O processo de filtragao
ocorre de modo que a agua passe por camada de algum material filtrante (exemplo:
areia), retendo as impurezas em suspensao na camada filtrante. A camada filtrante é

suportada por diversas camadas de cascalho de tamanho sucessivamente menor. Por
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conta das camadas adicionais de particulas finamente divididas a eficiéncia do filtro é
melhorada até um limite. (FROTA e VASCONCELOQOS, 2019).

Frota e Vasconcelos (2019) ainda dizem que antes do armazenamento da
agua tratada, a agua utilizada para consumo humano passa por um processo de
desinfeccao, removendo bactérias causadoras de doengas. O composto quimico mais
utilizado para desinfeccéo é o cloro, pois ele inibe a atividade de certas enzimas
essenciais para o metabolismo de bactérias, dessa forma, matando-as. O cloro, nas
instalagdes de tratamento da agua, € armazenado na forma liquida sob alta presséo.
Sua liberagao é controlada de modo suficiente para desinfetar a agua. Além disso, a
agua pode ser desinfectada por outras substancias como o ozbénio que, inclusive, &
mais eficiente na desinfeccdo, porém nao tem caracteristicas residuarias como o
cloro, logo ndo continua o processo de desinfecgdo de micro-organismos que venham

a contaminar a agua posteriormente.

3.5 Armazenamento residencial da agua de abastecimento.

E de suma importancia a reservacdo domiciliar no Brasil, por conta da das
condicbes estabelecidas na distribuicdo de agua, podendo sofrer oscilagbes de
pressao na rede publica acarretando em possiveis interrupgcbes de abastecimento
d’agua (SCHEMBRI; ENNES, 1997).

Amaral (2011) diz que a caixa de agua é o local onde a agua fica armazenada
apo6s a chegada de estagdes de tratamento, pogos, entre outros. Sdo localizadas em
residéncias, comércios, 6rgaos publicos, etc. garantindo o abastecimento para
diversas finalidades, entre elas, o consumo humano. Por alguns microrganismos
consumirem o cloro residual na agua, que é utilizado para evitar contaminacgoes, ha a

possibilidade da contaminagao a partir da caixa da agua.



26

Os residuos presente em caixas da agua pode fazer com que surjam colénias
de bactérias, que se fixam nas paredes do reservatério, ocasionando em doengas
para o ser humano. Além do mais, os residuos podem acarretar em agua com sabor
e cor desagradaveis. Por conta desses aspectos a populagéo deve ficar atenta com a
vedacado da caixa d’agua, evitando contato com o meio externo, para nao haver
contaminagao. Outro problema relacionado a isso € quando a agua fica muito tempo
parada no reservatério ocasionando o acumulo de sais minerais, formando um lodo
no fundo da caixa d’agua. Por fim, existem recomendagdes para a execugédo da
limpeza de reservatérios com a finalidade de manter a agua reservada em boas

condi¢cbes para uso, sem trazer riscos a saude (Amaral, 2011).

Por conta desses aspectos a populacdo deve ficar atenta com a vedacao da
caixa d’agua, evitando contato com o meio externo, para ndo haver contaminacgao.
Outro problema relacionado a isso € quando a agua fica muito tempo parada no
reservatorio ocasionando o acumulo de sais minerais, formando um lodo no fundo da
caixa d’agua. Por fim, existem recomendagdes para a execugdo da limpeza de
reservatorios com a finalidade de manter a agua reservada em boas condi¢des para

uso, sem trazer riscos a saude.

De acordo com a Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR) a agua
fornecida até o ponto de entrega, esta em boas condi¢cbées para uso, atendendo os
padrdes de potabilidade definidos pelo Ministério da Saude, porém ha a necessidade
de tomar alguns cuidados na instalagdo, manutencao e limpeza dos reservatérios.
Esses cuidados sao: verificar as condicdbes de vedacdo do reservatério, com a
finalidade de prevenir a entrada de insetos e corpos estranhos, realizar a limpeza

(Figura 4 e Tabela 1) de seis em seis meses.



Tabela 1 - Quantidade de agua sanitaria para limpeza de reservatério

Capacidade da caixa Quantidade de agua sanitaria
500 litros 10 colheres de sopa
750 litros 15 colheres de sopa
1000 litros 20 colheres de sopa

Fonte: SANEPAR'.

! Disponivel em: < https://site.sanepar.com.br/informacoes/limpeza-de-caixa-de-agua>
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Figura 3 - Metodologia para limpar a caixa da agua.

1 - Um dia antes da lavagem, feche o registro de enfrada ou amarre
a boia da caixa. Assim, vocé vai consumir a 4gua da caixa até atingir
a quantidade necessaria para a limpeza, evitando o desperdicio.

2 - Feche a saida com um tamp&o ou pano, tomando o cuidado de
reservar um palmo de dgua na caixa.

3 - Lave as paredes e o fundo da caixa com uma esponja ou escova.

4 - Abra a saida da caixa para gue escorra toda a agua da lavagem.
Usando um balde e uma pa de plastico, retire a dgua e os residuos
que restarem.

5 - Abra o registro de entrada de dgua, encha a caixa até a metade.
Feche novamente o registro e a saida da caixa d'agua. Em seguida,
adicione agua sanitaria conforme tabela abaixo:

& - Lave novamente as paredes e o fundo da caixa d'agua com uma
esponja ou escova nova e limpa.

7 - Abra novamente a saida da caixa e as torneiras da casa, deixando
toda a agua da lavagem sair. Para evitar o desperdicio, guarde essa
agua em baldes para lavar pisos e calgadas.

8 - Lave a tampa da caixa com agua corrents & cologue-a no lugar.
Também & importante colocar um filtro (tela de nylon) na saida do
cano extravasor ou cano-ladrio, que & aberto quando a caixa d'dgua
esta muito cheia. Geralmente, a saida desse cano localiza-se no lado
gxterior do telhado. Com a tampa e o filtro, evita-se a entrada de
insetos e pequenas animais na caixa d'dgua.

9 — Para evitar o acumulo de ar no encanamento da casa, abra as
torneiras até que a Agua comece a sair

10 — Abra o registro de entrada da agua e deixe a caixa encher

Fonte: SANEPAR?.

2 Disponivel em: < https://site.sanepar.com.br/informacoes/limpeza-de-caixa-de-agua>
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local da pesquisa.

O projeto foi desenvolvido na cidade de Londrina, localizada na latitude de
23,2927 oeste e uma longitude de 51,1732 sul, a cidade possui uma populagao

estimada de 580.870 habitantes (IBGE, 2021). A Figura 3 representa o mapa de
Londrina:

Figura 4 - Mapa de Londrina.
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Os pontos amostrais foram escolhidos, considerando maior uniformidade
espacial dentro do perimetro urbano possivel, a partir da area de influéncia de cada
reservatorio de abastecimento de agua. Na Figura 5 & possivel visualizar os pontos

elencados no perimetro urbano.

Figura 5 - Area de influéncia dos reservatoérios
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Assim, o estudo foi realizado em 9 unidades de ensino publicas, sendo 3
municipais e 5 estaduais. No Quadro 4 é possivel visualizar os enderegos das escolas

onde as amostras foram coletadas.

Quadro 4 - Endere¢o das unidades de ensino.

Unidade de Ensino

Endereco

Colégio estadual Dr. Gabriel Carneiro Martins

R. Dep. Nilson Ribas, 520 - Bancarios, Londrina
- PR, 86062-090

Colégio estadual José de Anchieta

R. Riachuelo, 89 - Jardim Higiendpolis, Londrina
- PR, 86015-110

R. Guaruja, 228 - Vila Brasil, Londrina - PR,

Colégio estadual Newton Guimaraes 86010-850
Colégio estadual Nilo Pecanha R. lapo, 94 - Vila Novg(,)ldondrma - PR, 84200-
- - R. Saturno, 303 - Jardim do Sol, Londrina - PR,
Colégio estadual Sagrada Familia 86070-130
Escola municipal Arthur Thomas R. Goias, 544 - Centrzéléondnna - PR, 86010-

Escola municipal Corveta Camaqua

R. Linddia, 222 - Parque Alvorada, Londrina -
PR, 86062-480

Escola municipal Maria Carmelita Vilela
Magalh&es

R. Mauricio de Nassau, 329 - Jardim Mazzei 1,
Londrina - PR, 86015-720

Instituto de educacgao estadual de Londrina

R. Brasil, 1047 - Centro, Londrina - PR, 86010-
200

Fonte: Autoria prépria (2022).

Na Figura 6 é possivel visualizar a localizagdo de cada unidade de ensino

dentro do perimetro urbano.
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Figura 6 - Mapa da localizagao das unidades de ensino.
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Fonte: Autoria prépria (2022).

4.1.1 Caracterizagao da distribuicdo de agua de abastecimento no local da pesquisa

O sistema de abastecimento de agua em Londrina abrange 99,98% do
municipio. A Companhia de Saneamento do Parana — SANEPAR realiza a captagao
de agua superficial em dois pontos, um no Ribeirdo Cafezal e outro no Rio Tibagi.
Além dos dois pontos de captagao superficial, ainda existem nove pontos de captagao

de agua subterranea utilizados para o abastecimento publico (LONDRINA, 2009).
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Londrina apresenta uma extensdo de 3.021.197 metros na rede de
abastecimento de agua e um numero total de 164.582 ligagdes (LONDRINA, 2020)

O valor médio mensal de consumo de agua, pelos sistemas de abastecimento
da SANEPAR, igual a 3.045.243 m?, sendo que 2.987.830 m® s&o consumidos na sede
municipal e 57.413 m? nos distritos (LONDRINA, 2020). O Quadro 4 mostra a extensao

da rede e o volume médio mensal consumido.

Quadro 5 — Extensao da rede e volume médio mensal de agua consumida

LOCALIDADE EXTENSAO DA REDE (m) CONSUMO I\(II::IO MENSAL
Espirito Santo 29.413 9.924
Guaravera 13.586 9.380
Ireré 11.159 8.125
Lerroville 9.261 7.716
Maravilha 4260 2.238
Paiqueré 13.597 9.425
Séo Luiz 10.862 3.759
Warta 8.578 6.846
Londrina Sede 2.920.481 2.987.830
Total 3.021.197 3.045.243

Fonte: Adaptado de Londrina (2020).

No sistema de reservacao sao utilizados 17 centros com um total de 105.320
m? de capacidade de armazenamento de agua tratada e s&o divididos em 4 tipos:
reservatorio elevado, reservatoério apoiado, reservatério semi-enterrado, e reservatorio
enterrado (Londrina, 2015).

A rede de distribuigcdo na sede municipal € composta por 3.021.197 (Quadro
4) metros de tubulagao. Além disso, o sistema de abastecimento de agua no ano de
2019 contava com 164.582 ligacdes, existindo 249.136 economias ativas de agua

distribuidas em 5 categorias distintas (Londrina, 2020), conforme o Quadro 5:



Quadro 6 — Numero de ligagoées e economias ativas de agua
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Categoria NUmero de NUmero de economias
ligagoes

Residencial 147.448 221.653

Comercial 14.672 24.955
Industrial 533 541
Poder Publico 690 728

Utilidade Publica 1.239 1.259
Total 164.582 249.136

Fonte: Adaptado de Londrina (2020).

4.2 Coleta e amostragem

4.2.1 Autorizagdes aos locais de coleta

Foi realizado contato com as unidades de ensino via telefone para obter mais
informacdes dos procedimentos que devem ser tomados para visita e coleta de
amostras. Além disso, caso necessario, foi redigida uma carta assinada pelo diretor
da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, campus Londrina, direcionada ao
diretor das respectivas instituicdes de ensino com a finalidade de obter autorizagao

para acesso ao local e realizagdo da amostragem.

4.2.2 Parametros De Controle De Potabilidade Da Agua Reservada
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A fim de verificar a segurancga sanitaria da agua servida nos pontos de coleta
ap6s reservagao, alguns parametros foram elencados da Portaria n° 888 como
mostrado no Quadro 6. Esses parametros foram escolhidos considerando o tempo
reduzido do estudo, além da praticidade de serem conduzidos nos laboratérios

disponiveis no campus da universidade

Quadro 7 - Parametros de controle da potabilidade.

Parametro Unidade VMP
Bactérias do grupo
ml Auséncia em 100 ml
coliformes totais
Cor Aparente uH 15
Potencial
- 6,0 até 9,0

Hidrogenionico
Turbidez uT 5
Fonte: Autoria prépria (2021).

4.2.3 Amostragem e determinagéo analitica dos parametros de controle de

potabilidade nos pontos

Em cada escola escolhida foram coletadas duas amostras, por amostragem
simples em campanha unica, a principio. Uma amostra foi destinada as analises fisico-
quimicas e outra a bacteriolégica. Em cada ponto de coleta foi analisado o melhor
ponto de amostragem apds reservacado considerando setores de maior risco de
contaminagao como bebedouros, por exemplo.

Para coleta destinada a analise bacteriolégica foi realizada um procedimento
de desinfeccado dos pontos de coleta com uma solugcado de alcool 70% para que nao
houvesse contaminacdo a partir das torneiras e pontos de coleta. A coleta e
conservagao de amostras para analises bacteriologicas foram realizadas de acordo

com as recomendacbes das secdes 9060 A e B, respectivamente, da
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APHA/AWWA/WEF. EATON, A.D, et. al, (2005) da Agéncia Nacional de Agua e
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (2011).

Além disso, foi utilizada a técnica dos tubos multiplos para determinacéo do
numero mais provavel (NMP) de coliformes em uma amostra. A técnica consiste no
principio de que as bactérias possam ser separadas a partir da agitagao, resultando
em uma suspensdo de células bacterianas, distribuidas de forma uniforme na
amostra. A técnica parte da inoculagado de volumes decrescentes da amostra em um
meio de cultura que propicia o crescimento dos microrganismos pesquisados, sendo
cada volume inoculado em uma série de tubos. Diluindo a amostra, sucessivamente,
sao gerados indculos que a semeadura fornece resultados negativos em, pelo menos,
um tubo da série em que os mesmos ficam inoculados. A partir da combinagao de
resultados positivos e negativos € possivel obter uma estimativa de densidade das
bactérias estudadas aplicando calculos de probabilidade. Para realizagdo da analise
de agua, é utilizado, preferencialmente, um fator 10 de diluicdo, sendo inoculados
multiplos e submultiplos de 1mL de amostra, usa-se uma série de 5 tubos para cada
volume inoculado (CETESB, 2018)

As amostras destinadas as analises fisico-quimicas foram coletadas em
frascos de plastico devidamente limpos e identificados e também armazenadas em
caixa de isopor com gelo sendo imediatamente encaminhadas ao Laboratério de
Saneamento do campus Londrina da UTFPR. As técnicas analiticas empregadas nos
ensaios fisico-quimicos também foram conduzidas conforme APHA/AWWA/WEF.
EATON, A.D, et. al, (2005) e as respectivas metodologias estdo descritas no Quadro
8.



37

Quadro 8 - Descrigdo das técnicas analiticas que serao empregadas nas
analises fisico-quimicas.

Método
Parametro Unidade Técnica
APHA(2005)
pH Potenciométrica 4500-H.B
Cor uc Espectrofotométrica 2120
Turbidez uT Nefelométrica 2130B

Fonte: APHA/AWWA/WEF. EATON, A.D, et. al (2005)

4.3 Analise dos resultados obtidos

Como ja descrito anteriormente, realizou-se uma unica campanha de coleta
de amostras nos pontos mencionados considerando que:

a) Considerando que o tempo para execugao das analises compreenderam
o semestre letivo de 2022, ou seja, aproximadamente 100 dias, foi possivel
apenas uma analise qualitativa. Como a qualidade da agua servida é garantida
pela empresa responsavel pelo abastecimento e que a correta manutencao da
limpeza dos reservatorios garante atendimento aos padrdes de potabilidade, a
deteccao de qualquer alteracdo destes podera ser imediatamente reparada
providenciando adequada limpeza do local contaminado.

b) Caso qualquer parametro analisado estivesse fora do padrao de
potabilidade, em qualquer ponto de coleta, o responsavel pelo local seria
informado para que as devidas medidas sejam tomadas. Se isso ocorreresse,
o responsavel pelo reservatorio do local de coleta deve tomar as medidas
cabiveis para sanar o problema (limpeza do reservatério) em tempo habil, uma
nova campanha de coleta sera entao conduzida para verificar se o problema

foi remediado.
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Logo, ndo serdo necessarias analises estatisticas e a interpretagdo dos
resultados sera feita considerando apenas aspectos qualiquantitativos do respectivo

padrao de potabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados apresentados a seguir sdo resultado das analises para os
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos da agua amostrada nas unidades de ensino.
Todas as amostras foram coletadas na torneira mais préxima ao reservatério, com a
finalidade de mitigar a contaminagao via tubulagéo. A analise dos parametros fisicos,
quimicos e biologicos das amostras de agua coletadas nas unidades de ensino teve
a finalidade de avaliar se os valores apresentados estdo dentro dos limites
especificados pela legislacdo vigente e, em caso de ndo atenderem os mesmos,
ponderar uma medida mitigadora e entrar em contato com o responsavel pela unidade

para que alguma agdo possa ser tomada.

5.1 Parametros fisicos, quimicos e biolégicos

Para os parametros fisicos e quimicos, utilizou-se o Ilaboratério de
saneamento da UTFPR, campus Londrina, para analise das amostras. Dessa forma,
foi possivel obter os resultados para a amostragem em cada unidade de ensino. A

Tabela 2 dispde sobre os resultados obtidos na analise das amostras.
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Tabela 2 - Resultados obtidos para os parametros de cor aparente, pH e

turbidez.
Cor
VMP | Potencial
Unidade de aparente Turbidez VMP
(mg Pt | hidrogeni | VMP
Ensino (mg Pt . (uT) (uT)
CollL) 6nico
Coll)

Colégio estadual
Dr. Gabriel 5 15 6,67 6-9 <0,10 5

Carneiro Martins

Colégio estadual

8 15 6,75 6-9 1,37 5
José de Anchieta
Colégio estadual
5 15 6,55 6-9 <0,10 5
Newton Guimaraes
Colégio estadual
6 15 6,62 6-9 <0,10 5
Nilo Pecanha
Colégio estadual
4 15 6,67 6-9 <0,10 5
Sagrada Familia
Escola municipal
6 15 7,72 6-9 <0,10 5
Arthur Thomas
Escola municipal
6 15 6,77 6-9 <0,10 5

Corveta Camaqua

Escola municipal
Maria Carmelita 3 15 6,1 6-9 0,38 5

Vilela Magalhes

Instituto de
educacao estadual 7 15 6,81 6-9 <0,10 5

de Londrina

Fonte: Autoria prépria (2022).

Sem levar em conta os resultados obtidos para os parametros fisicos e
quimicos, ainda vale ressaltar que para os resultados biolégicos, onde verificou a
presenca de bactérias do grupo coliformes totais na agua apds sua reservagao,

resultou na auséncia dos mesmos para todas as amostras.
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5.1.1 Cor aparente

Para conseguir comparar os valores obtidos com os valores exigidos na
legislacéo é necessario converté-los para a mesma unidade. Porém, a converséo de
mg Pt Co/L (unidade utilizada pelo espectrofotdbmetro) para uH (unidade de Hazen) é
de 1 para 1. Sendo assim, os valores apresentados sdo os mesmos para ambas
unidades.

O VMP pela Portaria n® 888, do Ministério da Saude, sdo de 15uH (BRASIL,
2021), que é igual a 15 mg Pt-Co/L. Utilizando essa informagao e comparando com
os resultados obtidos nas analise (Tabela 3) é possivel afirmar que todas as amostras

apresentaram resultados abaixo dos valores maximos permitidos pela legislagao.

5.1.2 Potencial hidrogenidnico

A respeito do potencial hidrogenidnico é necessario salientar que ele € um
parametro importante a ser analisado, porque a partir dele € possivel medir a acidez
e alcalinidade de uma substancia.

Revisando a Portaria n® 888 que da a enteder que os valores do parametro
pH devem estar na faixa de 6,0 até 9,0 para a agua potavel (BRASIL ,2021). Logo,
afirma-se que para todas as unidades de ensino a agua coletada esta dentro do valor
permitido pela legislacdo. Porém, para a escola a escola municipal Maria Carmelita
Vilela Magalhdes o valor de pH (6,1) encontra-se muito préximo ao limite inferior
permitido pela legislagado, sendo assim, é necessario 0 monitoramento constante do
mesmo pelos 6rgaos responsaveis para que nao saia do limite permitido, podendo vir

a causar problemas de saude aos ocupantes da unidade.

5.1.3 Turbidez
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Levando em conta o parametro de turbidez, foi realizada a analise a partir de
um turbidimetro onde foi possivel medir a turbidez para cada unidade de ensino,
apresentando os resultados expressos na Tabela 3.

Baseando-se nos valores exigidos pela Portaria n® 888, que determinam um
valor maximo de 5 uT para agua potavel (BRASIL, 2021), e nos resultados obtidos
nas analises, onde o maior valor encontrado foi 1,37 uT para o colégio estadual José
de Anchieta, é possivel afirmar que todos resultados obtidos enquadram-se dentro dos

limites permitidos pela legislagéo.

5.1.4 Coliformes totais

A realizagao das analises das bactérias do grupo coliformes totais foi realizada
no laboratério de microbiologia, onde foi adotado o método dos tubos multiplos de
acordo com a norma L5.202 (CETESB, 2018) realizando duplicata para todas as
amostras. Além disso, por se tratar de uma analise qualitativa e o corpo analisado ser
agua, nao foi feita a diluicdo em série como previsto na norma, porém caso houvesse
presenca de coliformes totais na amostra de agua bruta, seria realizada,
posteriormente, uma diluicdo em série para poder quantificar os coliformes presentes
na amostra. Além disso, para conseguir fazer um estudo mais preciso foram utilizados
3 meios de cultura diferentes para cada amostra, sendo eles: caldo lactose, EC. Broth
e caldo lactosado verde brilhante.

Como afirmado anteriormente, a analise da amostra bruta de agua resultou
em auséncia do grupo coliformes totais em todas as amostras, inclusive nas
duplicatas, onde todas os tubos de ensaio, em que havia sido inoculado a agua,
continuaram igual o tubo de ensaio de controle (ndo houve inoculagdo da amostra)
conforme a Figura 7 que permite visualizar auséncia de processo fermentativo no
ensaio presuntivo.

Fotografia 1 - Comparagao do controle com amostras apés incubagao.
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CONTROLE -

Fonte: Autoria prépria (2022).

Considerando que todos tubos de ensaio ndo apresentaram reagao para o
grupo coliformes totais apds o periodo de incubagéo, pode-se afirmar que todas as
amostras estavam dentro dos limites permitidos pela legislagdo, ja que o valor maximo
permitido pela Portaria, do Ministério da Saude, n? 888 é de auséncia em 100 ml
(BRASIL, 2021). Como n&o foi possivel uma inspecgéo interna sobre as condi¢des de
manutengao (limpeza) dos reservatérios das unidades escolares, € possivel inferir que
a segurancga sanitaria encontrada nas amostras é conferida pela empresa responsavel

pelo tratamento e monitoramento adequado da agua servida naquelas unidades.
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6 CONCLUSAO

A partir das informacgdes e dados apresentados no presente estudo, é possivel
afirmar que a qualidade da agua € um fator importante para a afericdo da saude de
uma populagado, visto que agua contaminada € responsavel pela transmisséo de
diversas doencas.

Mediante isto, o estudo teve sua importancia analitica, onde os resultados da
analise dos parametros foram comparados com a legislagéo vigente, além de seu
valor social, onde foi possivel utilizar deste estudo para avaliar se as unidades de
ensino, em que foram realizadas as coletas, tem uma boa qualidade de agua de
abastecimento apdés sua reservacdo e servindo como base para estudos mais
aprofundados na area.

Portanto, conclui-se que para os parametros de cor aparente, potencial
hidrogenibnico, turbidez e bactérias do grupo coliformes totais, todas as amostras
estavam dentro dos valores exigidos para a potabilidade de agua. Vale ainda ressaltar,
a importancia do monitoramento periédico dos mesmo e de outros parametros
exigidos pela legislacdo, bem como cloro residual em que nao foi possivel realizar as
analises, para que a agua fornecida nao apresente risco a saude dos ocupantes nas

unidades de ensino.
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