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RESUMO: Agua que chega as residéncias nem sempre é de qualidade assegurada. Isto ocorre devido a
diversos fatores, tais como deficiéncias no sistema de distribuicdo de agua tratada e no tratamento da
mesma. Por meio do Standard methods for examination of water and wastewater (ALPHA e AWWA, 2012) e
com embasamento na NBR 16098 (ABNT, 2012), foi monitorada e caracterizada a qualidade da agua em 21
pontos (bebedouros, poco e torneira) do Centro Universitario de Maringad (UNICESUMAR) onde foram feitas
andlises fisico-quimicas (duplicata), metais (absor¢cédo atémica) e bacterioldégica (membrana filtrante). E com
anélises realizadas foram confrontados os dados com o que é determinado pela portaria n°® 2914 que dispde
sobre padrdes de potabilidade da dgua. Com os resultados foi observado que os locais de andlises estao
dentro dos padrdes para 0s metais e para analises fisico-quimicas, e constatou-se a presenca de coliformes
totais em 7 amostras do total de 21, sendo um resultado insatisfatorio, desta forma deve-se adotar medidas
corretivas.

PALAVRAS-CHAVE: Cloro; Coliformes; Metais.

1 INTRODUCAO

A Organizacdo Mundial da Saude define como agua potavel a agua limpida e
transparente, inodora, sem gosto, e livre de qualquer tipo de microrganismo ou substancia
guimica em concentracdes que podem causar risco a saude humana.

Em principio, a natureza e a composicéo do solo, sobre o qual ou através do qual a
agua escoa, determinariam as impurezas adicionais que ela apresenta. Porém, as
atividades humanas, devido ao aumento e expansdo demografica e atividades
econdmicas na industria e agricultura, tem sido o fator determinante na qualidade da agua
superficial e subterranea (SILLANPAA et all., 2004). Dentre eles, podemos citar: a
poluicdo atmosférica, descarga de efluentes, uso de agrotoxicos, erosédo de solos, e uso
de terras, que aumentaram grandemente a quantidade de impurezas presentes na agua,
fazendo com que ndo se considere segura praticamente nenhuma fonte de agua
superficial, sendo obrigatoria uma fonte de tratamento (RICHTER e AZEVEDO, 1998).

A abundancia de compostos organicos, compostos quimicos, metais, nitritos,
nitratos, compostos radioativos, na agua potavel podem causar efeitos prejudiciais a
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saude humana, tais como cancer, e outras doengas cronicas (IKEM et all, 2002). Sabe-se
gue concentracdes elevadas de metais em alimentos e bebidas podem provocar graves
perigos para saude humana. Por exemplo, niveis elevados de cobre e manganés na agua
potavel podem ter um potencial neurotéxico e introduzir doencas metais tais como doenca
de Alzheimer e Manganismo (DIETER et all., 2005). Niveis elevados de manganés em
agua de consumo humano também demonstram afetar funcdes intelectuais em criancas
de dez anos em Araihazer, Bangladesh (WASSERMAN et all., 2006). Doses elevadas de
zinco podem causar doencas desmielinizantes em humanos (ZATTA et all., 2003). Além
disso, o aluminio em agua de consumo humano tem sido associado com o
desenvolvimento de deméncia em sindromes e postulado como um dos agentes
etioldgicos da doenca de Alzheimer (HEININGER, 2000; KAWAHARA, 2005). Do mesmo
modo, embora o ferro seja um metal bio-essencial, 0 acumulo em excesso é prejudicial. A
mutagenicidade do ferro, a nefrotoxicidade, a indugdo de células renais e carcicoma
hepatocelular tem sido bem documentada na literatura (BOYCE e HOLDSWORTH, 1986;
WONG, 1988; FARGION et all.,, 1991). Portanto é de essencial importancia fazer o
monitoramento constante da qualidade da dgua destina ao consumo humano em relacéo
aos metais.

Um dos fatores que pode contribuir para a ma qualidade da agua destinada ao
consumo humano € a contaminacao durante a sua distribuicdo para os consumidores via
bombas e tubulagbes e/ou a falta de manutencao das estacfes de tratamento (BRICK ET
AL., 2004). A qualidade biolégica da agua € outro termo assola mundialmente em questéo
da qualificacdo da agua para consumo humano, ja que tenho a presenca de
contaminag¢des microbiologicas, causadoras de doencas infecciosas.

Com a problematica sobre o tratamento e distribuicdo da agua para o consumo
humano e com a preocupacao de incidéncia de metais e agentes patogénicos, houve a
preocupagao de se analisar 21 pontos entre bebedouros, torneira e caixa d’agua do
Centro Universitario de Maringd (UNICESUMAR), para controle e caracterizacdo da
qualidade da agua. A partir do Standard methods for examination of water and wastewater
(ALPHA e AWWA, 2012) serd a base para ensaios e analises fisico-quimicas, metais e
microbiolégicas.

Diante os resultados obtidos serd comparado com o que diz a portaria n° 2.914 do
Ministério da Saude, sobre os padrdes de potabilidade d’agua e verificar se atendem as
normas exigidas, caso ndo atendam sera recomentado medidas corretivas, para que esta
possa atender aos padrbes de potabilidade.

2 MATERIAIS E METODOS

Foram selecionados 21 locais de amostragem entre bebedouros, torneira e da
caixa d’agua da instituicdo de ensino superior de Maringd — PR (UNICESUMAR). As
amostras coletadas foram realizadas em frascos contendo capacidade de 300 ml,
guantidade esta suficiente para avaliagdo dos parametros pretendidos. Foram feitos trés
ensaios, bacterioldgico, fisico-quimico e determinacdo de metais.

Para o ensaio bacteriolégico, foram coletados em recipientes de plasticos contendo
300 ml previamente autoclavados contendo 2,5 ml de solucdo de tiossulfato de sédio 1%,
com objetivo de decloracdo da amostra. As amostras ficaram mantidas em isopor e
analisadas dentro de 12 horas por meio de membrana filtrante. No ensaio fisico-quimico a
primeira parte da analise se iniciou com a medicdo da temperatura (com auxilio de
termdmetro) das amostras como preconiza Standard method for examination of water and
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wastewater (APHA E AWWA, 2012), foram colhidas 300 ml de agua, sendo que a
determinacdo da quantidade de cloro foi feita imediatamente em colorimetro portatil,
assim que foi coletada a amostra, sendo medido o pH com auxilio de um pHmetro e a
turbidez a partir de um turbidimetro. As amostragens para ensaio de determinacdo de
metais foi adicionado 1,5 ml de acido nitrico e armazenadas, refrigeradas a 4°C em
refrigerador até a leitura em absor¢cdo atbmica de chama, conforme descrito Standard
methods fot the examination of water and wastewater (APHA e AWWA, 2012).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como estabelece a portaria N° 2.914, de 12 de dezembro de 2011, o pH no
sistema de distribuicdo deve ser mantido 6 a 9,5 e o teor maximo de cloro residual livre
em qualquer ponto do sistema de abastecimento seja de no maximo 2 mg/l, desta forma
as 21 amostras (100%) estdo dentro da norma. Das 21 amostras (100%) apresentam
temperaturas compativeis e medida de turbidez para aguas pés-filtracdo ou pré
desinfeccéo, que variam 0,5a 1,0 uT.

Segundo o que rege a portaria N° 2.914 de 2011 que dispde sobre qualidade da
agua e potabilidade para consumo humano, alguns valores estdo acima do maximo
permitido (VMP). Das analises realizadas, somente 4 metais dos 8 averiguados (50%),
estdo em concentragdes permitidas nas 21 amostras (100%). Os metais como cadmio,
chumbo, ferro e o aluminio estdo com teor maximo permitido acima do recomentado pelo
Ministério da Saude. Para os padrBes de potabilidade o cAdmio deve ter 0,005 mg/l nas
amostras sua concentracao variou 0,008 a 0,030 mg/l. O nivel de chumbo em agua deve
ser mantido & 0,01 mg/l nos resultados obtidos teve 90,47% ou 19 amostras com o nivel
acima de 0,01 mg/l. A presenca de ferro em agua recomendado € 0,3 mg/l VMP, foi
detectado 9,52% do total de analises com o valor superior ao recomendado. Dos 8 metais
averiguados o aluminio foi que possui maior concentracdo alem do maximo preconizado,
com base na portaria seu teor deve ser mantido & 0,2 mg/l, obteve 100% dados
superiores a este, variando em 1,806 a 3,486 mg/l. A pesquisa analisou dois grupos de
bactérias, coliformes totais utilizadas como indicador de potabilidade e indicador geral das
condi¢Bes higiénico-sanitaria do ambiente, e a Escherichia coli sendo indicadora de
contaminacao fecal ou de condicao higiénica insatisfatoria (SILVA, 2006). E sua presenca
em agua pode provocar doencas infecciosas. Apresenta 28,57% de amostras infectadas
ou com presenca de colbnias de coliformes totais, e 100% das amostras com auséncia de
E. coli.

Nos fatores fisico-quimicos obteve-se condicbes favoraveis de pH, turbidez,
temperatura e cloro presentes na agua como orienta a portaria, cumprido o que dispde o
Ministério da Saude, em que ele condiz com pH entre 6 a 9,5 e tendo cloro residual livre
no minimo 0,2 mg/l, ou 2 mg/l de cloro residual combinado, ou 0,2 mg/l di6xido de cloro
em toda extensao do sistema. Os valores de turbidez estdo no padrédo entre 0,5a 1 uT.

Nas analises feitas a respeito de metais presentes em 4&gua, teve uma
irregularidade em alguns casos, como nos metais que representam mudancas
organolépticas (ferro, aluminio), e risco a saude (chumbo, cadmio). Para casos onde o0s
valores estdo acima do VMP expressos nos anexos VI, VI, IX e X devem ser analisados
em conjunto com o historico do controle de qualidade da agua e ndo de forma pontual
(MINISTERIO DA SAIDE, 2011). Em casos como do ferro ou manganés é permitido
valores acima VMP, mas deste que os demais parametros de potabilidade ndo estejam
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acima VMP e que as concentragdes nao ultrapassem 2,4 e 0,4 mg/l (MINITERIO DA
SAUDE, 2011).

De acordo com o ANEXO | da portaria N°2. 914 do Ministério da Saude, sobre
padrdo microbiolégico de agua para consumo humano, para indicador de integridade do
sistema de distribuicdo (reservatério e rede), onde este sistema deve abastecer menos de
20 mil pessoas, recomenda-se auséncia em 100 ml em 95% das amostras examinadas.
Que ndo condiz com as andlises, onde 71,42% das amostras tém presenca de coliformes
totais.

4 CONCLUSOES

Os dados apurados demonstram que a agua da instituicdo UNICESUMAR (Centro
Universitario de Maringa), estdo dentro de quase a totalidade dos parametros
averiguados. O pH, turbidez, temperatura, alguns metais em especifico, zinco, cobre,
manganés e o bario e E. coli , estdo de acordo como preconiza a portaria N°2.914. Isso
demonstra que houve um controle de qualidade na distribuicdo e no pré-tratamento, e a
auséncia de E. coli implica na privacao de indicadores fecais. Os metais com VMP estao
no limite de detec¢cédo do aparelho, devido ao equipamento operar a uma taxa maior da
estipulada pela norma. Nas amostras referentes as analises bacterioldgicas, verificou-se a
presenca de coliformes totais que pode ser atribuido pela auséncia de cloro residual, falta
de higienizacdo por falta do setor de limpeza nos bebedouros e torneiras. Desta forma
deve-se realizar a medida dos metais com um equipamento mais sensivel devido a norma
estipular uma baixa taxa de deteccdo, e maior higienizagcédo tanto nos bebedouros quanto
nas torneiras, assim assegurando uma agua de maior confiabilidade e potabilidade para
alunos e funcionérios da instituicao.
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