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QUALIDADE DA AGUA: uma anélise fisico-quimica da agua
destinada ao consumo humano em Aguas Lindas
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Orientador: Prof. Dr. Leonardo Ramos da Silveira
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Resumo

Este trabalho aborda a importancia de garantir agua potavel de qualidade, destacando os
riscos a salde decorrentes de contaminagdes que podem ocorrer devido a fatores fisicos e
quimicos. A pesquisa foi conduzida no municipio de Aguas Lindas de Goias, com o objetivo
de analisar a qualidade da agua consumida pela populacdo, através de parametros fisico-
quimicos, como pH, condutividade, sélidos totais, turbidez, cor aparente, cloro livre e cloro
total. As amostras foram coletadas nos bebedouros do Instituto Federal de Goias (IFG) e em
diferentes bairros da cidade, fornecidas por voluntarios. Os resultados foram comparados
com os padrdes estabelecidos pela Portaria de Potabilidade n® 888/2021 do Ministério da
Salde. Embora a maioria dos parametros analisados estejam em conformidade com a
legislagdo vigente, algumas amostras apresentaram valores de pH e cloro abaixo dos limites
recomendados, indicando a necessidade de atencdo na distribuicdo e armazenamento da
agua, além de destacar a importancia da manutencéo regular dos bebedouros para assegurar
a continuidade do cumprimento das normas de potabilidade.

Palavras-chave: Qualidade da agua; monitoramento; analise fisico-quimica; saneamento;
potabilidade.

Abstract

This work addresses the importance of ensuring quality drinking water, highlighting the
health risks resulting from contamination that can occur due to physical and chemical
factors. The research was conducted in the municipality of Aguas Lindas de Goiés, with the
objective of analyzing the quality of water consumed by the population, through physical-
chemical parameters, such as pH, conductivity, total solids, turbidity, apparent color, free
chlorine and total chlorine. The samples were collected at drinking fountains at the Federal
Institute of Goias (IFG) and in different neighborhoods of the city, provided by volunteers.
The results were compared with the standards established by Potability Ordinance No.
888/2021 of the Ministry of Health. Although most of the parameters analyzed are in
compliance with current legislation, some samples presented pH and chlorine values below
the recommended limits, indicating the need for attention in the distribution and storage of
water, in addition to highlighting the importance of regular maintenance of drinking
fountains to ensure continued compliance with potability standards.

Keywords: Water quality; monitoring; physical-chemical analysis; sanitation; potability.
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1 INTRODUCAO

Os recursos hidricos sdo essenciais para a manutencdo da vida humana, dos
ecossistemas e para o desenvolvimento das populagdes (Oliveira, 2017). Isso se deve ao fato
de serem amplamente utilizados para consumo, producéo de alimentos, geracdo de energia,
entre outras fungdes, sendo fundamentais para a saude, qualidade de vida e o progresso das
nacOes (Assis, 2017). No entanto, a agua pode ser contaminada por microrganismos ou
substancias tdxicas que muitas vezes nao sao percebidas pelo gosto, aparéncia ou cheiro, o
que representa um risco a saude das pessoas. Por essa razdo, foram estabelecidos padrdes
de potabilidade da agua que definem limites para caracteristicas como turbidez, pH e cloro,
entre outros (Soares; Oliveira, 2017)

Inicialmente, a pureza da agua e as substancias indesejadas que estdo presentes
deveriam ser influenciadas por fatores naturais do ambiente. No entanto, as a¢fes humanas,
impulsionadas pelo aumento da populacdo e atividades econémicas na industria e
agricultura, tém sido o principal responsavel pela alteracdo da qualidade da agua superficial
e subterranea (Dodds et al.,2013). Os problemas resultantes da polui¢do surgiram e se
intensificaram ao longo de um extenso periodo de tempo.

Desde as civilizacdes antigas, existe uma preocupac¢do em garantir a distribui¢do
segura e eficiente da 4gua para evitar a propagacdo de doencas relacionadas a veiculacéo
hidrica (Machado et al., 2021). Com base nesse principio, surgiu a necessidade de
estabelecer regulamentos para garantir que os sistemas de abastecimento de agua fossem
operados de forma adequada, visando a seguranca sanitaria e, consequentemente,
prevenindo a disseminacdo de doencas transmitidas pela agua (Castro et al., 2019). A
qualidade da &gua destinada ao consumo humano deve atender a determinados critérios, 0s
quais variam de acordo com as diferentes realidades. E natural que a 4gua contenha
impurezas de natureza fisica, quimica ou bioldgica, e 0s niveis dessas substancias devem
ser limitados para ndo representarem riscos a saide humana em funcéo de seu consumo,
sendo esses niveis estabelecidos pelos 6rgdos de saude publica, como os padrbes de
potabilidade (Oliveira et al., 2012).

O acesso a agua de qualidade e em quantidade adequada é um direito das geragoes
presentes e futuras, garantida pela Lei n° 9.433/97, que criou a Politica Nacional de Recursos
Hidricos e o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Dada a importancia

da &gua para a vida e a necessidade de sua qualidade para a saide humana, é essencial

9
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monitorar seus parametros. As andlises verificam se a 4gua distribuida a populacéo esté livre
de patégenos, microrganismos e substancias prejudiciais a satde, conforme as normas e
padrdes de potabilidade (Correia, 2022).

O saneamento ambiental, responsavel por englobar o esgotamento sanitario, limpeza
e drenagem urbana, controle de vetores de importancia sanitaria, tem como essencial o
abastecimento de &gua. No Brasil, segundo o Departamento de Informac&o e Informatica do
Sistema Unico de Saude (DataSUS), as doengas relacionadas a deficiéncias no saneamento
ambiental causaram cerca de 3,4 milhdes de internagdes no pais, no periodo de 1995 a 1999.
Sendo que segundo esses mesmos dados 0s servigos de saneamento ambiental poderiam ter
evitado 80% dos casos de febre tifdide e paratifoide, 60% a 70% dos casos de tracoma e
esquistossomose e de 40% a 50% das doencas diarréicas e outras parasitoses (Camargo-
Cruz, 2017).

De acordo com Funasa (2015), o conceito de Sistema de Abastecimento de Agua
implica no conjunto de obras, instalacdes e servicos, destinados a fornecer dgua a uma
comunidade, em quantidade e qualidade compativeis com as necessidades da populacao,
para fins de consumo domeéstico, servicos publicos, consumo industrial e outros usos.

No Brasil, o érgdo responsavel pela regulamentacdo das diretrizes que determinam
os padrdes de potabilidade da dgua é o Ministério da Saude. Através da Portaria n° 888 de 3
de maio de 2021, a potabilidade é caracterizada como o conjunto de valores permitidos como
parametro da qualidade da &gua para consumo humano. Essa portaria estabelece os
parametros fisico-quimicos e microbioldgicos que determinam a qualidade da agua
consumida pela populacdo. Em conformidade com esta portaria, € dever da empresa
responsavel pelo fornecimento de &gua para consumo humano (supridos por manancial
superficial e subterraneo), coletar no ponto de captacdo amostras semestrais da agua bruta
para analise dos parametros exigidos nas legislacoes especificas (Brasil, 2021).

Torna-se necessario desenvolvimento de estudos que monitorem a qualidade da dgua
para consumo humano apds o tratamento, de forma que os parametros de qualidade atendam
as normativas existentes no pais. Sendo assim, é necessario o desenvolvimento de pesquisas
que verifiquem a qualidade da agua para consumo apds o tratamento. O presente trabalho
objetivou-se analisar a qualidade da agua para consumo humano no municipio de Aguas
Lindas de Goias, alem de verificar a qualidade da agua dos bebedouros do campus do IFG
por meio de andlises fisico-quimicas e verificar sua conformidade com a Portaria de
Potabilidade n° 888 de 2021 do Ministério da Salde.

10
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1.1 Objetivo Geral

- Avaliar a qualidade da agua para consumo humano no municipio de Aguas Lindas

de Goiés por meio de pardmetros fisico-quimicos.

1.2 Objetivos Especificos

- Analisar os parametros: turbidez, cor aparente, pH, condutividade, cloro total e
cloro livre em amostras coletadas pelos voluntarios em diferentes bairros do
municipio;

- Examinar a 4gua dos bebedouros do IFG campus Aguas Lindas, de acordo com o0s
parametros citados acima;

- Verificar a conformidade dos parametros analisados com a Portaria de Potabilidade
n° 888 de 2021 do Ministério da Salde;

2 REVISAO DE LITERATURA

Neste item da revisdo de literatura, serdo abordados de forma simplificada sobre o
historico de saneamento no mundo e no Brasil. Discorre também sobre a qualidade da agua

para consumo humano e suas normativas.

2.1 Histérico do saneamento no mundo

Registros de saneamento nas civiliza¢fes antigas sao datados de antes de Cristo. Na
civilizacdo do Vale do Indo (3200 a.C.) foi implementado o primeiro sistema de &gua e
drenagem. Em Nippur, na Antiga Babil6nia, ha registros de galerias de esgoto. Egipcios e
chineses ja faziam uso de técnicas de perfuragdo do solo para captacdo de agua em 2.500
a.C. No Antigo Egito em 2.000 a.C. a civilizagdo utilizava sulfato de aluminio para
clarificacdo da agua (Barros, 2014a).

Foram encontradas salas de banho e sistema para agua residuaria em Cnossos, llha
de Creta, datados de 1.700 a. C. (Silva, 2016)

Segundo Barros (2014a):

11
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Na India, haviam escritos em Sanscrito sobre os cuidados que deveriam ser
tomados com a gua a ser consumida, armazenamento em vasos de cobre, filtragdo
através de carvao, purificacdo por fervura no fogo, por aquecimento ao sol ou pela
introdugdo de uma barra de ferro aquecida na massa liquida, seguida por filtracao
em areia e cascalho grosso.

Os gregos dedicaram-se ao estudo da salde e sua ligacdo com o saneamento,
deixando importantes registros sobre o tema. Hipdcrates, conhecido como o Pai da Medicina,
é um exemplo importante desse avanco cientifico na Grécia, ele observou que fatores como
clima, raca, alimentacéo e meio ambiente estavam relacionados com varias epidemias (Silva,
1998).

Neste sentido Rezende e Heller (2002, p. 38), dizem que:

Se 0s gregos foram os precursores da medicina racional e preventiva, 0S romanos
foram os grandes engenheiros, que uniram seu talento para as construgdes ao
legado cientifico dos gregos. Executaram grandes sistemas de esgotamento
sanitario e banhos, além de outras instalacfes sanitarias, revelando nas suas obras
a grande preocupacdo do Estado com as demandas coletivas, o que determinou
uma elevada abrangéncia dos servicos de saneamento.

Na Idade Média (entre 500-1.500 d.C.) a agua comeca a ser entendida como um
elemento essencial para o desenvolvimento econémico, rodas d"agua foram projetadas para
moagem, tecelagem, tinturaria e curtimento, promovendo praticas industriais de renovacao
para época (Silva, 1998).

Com a queda do Império Romano, o feudalismo se consolidou e préaticas que 0s
romanos tinham com a agua e esgoto se perderam, causando estagnacdo em avancos. Ao
contrario dos romanos que ja tinham a préatica de captar 4gua de longas distancias, na Idade
Média a obtenc¢do de agua era tida diretamente dos rios, o que significou um retrocesso com
relacdo ao saneamento (Barros, 2014b).

O estilo de vida da populacdo medieval induziu e facilitou o desenvolvimento de
problemas de saude relacionados a doencgas de veiculagdo hidrica. Grandes massas viviam
amontoadas em corti¢cos e mantinham habitos de convivéncia com animais, pouco cuidado
com a higiene e com dejetos e residuos produzidos. As ruas viviam sempre sujas e fétidas,
animais andavam soltos, os lixos eram jogados nas portas e urindis eram despejados pelas
janelas (Rezende; Heller, 2002). Esses costumes tornaram a populagéo suscetivel a doencas.

Com a expanséo urbana e do comércio, houve melhoras no fornecimento adequado
da dgua com a construcéo de cisternas, pocos profundos e fontes naturais. A construgédo do
primeiro pogo artesiano ocorreu na Franca, em 1126, avangos nos sistemas de abastecimento

12
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e distribuicdo de &gua foram desenvolvidos, apos isto (Rezende; Heller, 2002).

Para manter suas necessidades pessoais, domesticas e artesanais, grande parte da
populacéo perfurava o solo para fazer pogos em suas casas. Todavia, quase todas essas fontes
de agua subterranea estavam contaminadas pela presenca de fossas rudimentares e adubos
nas proximidades, o que acarretava no favorecimento da progressdo de doencas (Silva,
1998).

Chegando ao fim da Idade Média ja havia um conhecimento, embora empirico e
intuitivo, que a falta de cuidado com &gua e os esgotos estavam intimamente ligados com o
crescimento das epidemias. Existiam algumas normas para o disciplinamento do uso hidrico,
mas ndo surtiram muito efeito (Silva, 1998).

Sobre as doengas da época, Silva (1998) diz que “Este periodo foi marcado por
grandes epidemias além da peste, dentre elas, a da variola, a do cdlera, a da lepra e a do tifo”.
E complementa: “A peste negra no século XIV, conjugada com a guerra e a insurrei¢ao
popular, demonstrava um periodo de crise e um terco da populagdo, acometida pela doenga,
teria sido dizimada na Europa”. Foram épocas de perdas numerosas.

No Renascimento a relacdo entre salde e saneamento tornaram-se mais fortes.
Valores greco-romanos que ficaram inertes durante a idade média servem de inspiracao para
a arte hidraulica. Engenheiros e artistas da Renascenca construiam fontes e chafarizes com
influéncia da arte grega e romana, que além da questdo estética ajudava a resolver problemas
praticos no abastecimento de agua (Silva, 1998).

As fontes de agua ndo supriam as altas demandas das grandes cidades, além do
controle do esgotamento sanitario ndo ter sido suficiente. Ampliando o processo de
abastecimento de agua da época, foram criadas companhias de abastecimento particulares
que utilizavam técnicas de bombeamento e aducdo de adgua para a distribuicdo. A primeira
dessas companhias foi fundada em Londres, no século XVII, chamada New River. Como
ndo havia tratamento da agua, a qualidade era afetada levando, muitas vezes, a transmissao
de doencas de veiculagéo hidrica (Rezende; Heller, 2002).

O periodo moderno foi marcado por grandes transformacdes técnicas, revolugdes nas
tecnologias hidraulicas ao longo dos anos possibilitou avancos na qualidade e distribuicéo
da agua. Azevedo Netto (1984) citado por Silva (1998) destaca algumas tecnologias

relevantes para esses avancos:

Introducdo da tubulacdo em ferro fundido para as canalizagdes (Inglaterra, 1746);
uso do sulfato de aluminio para limpeza das aguas (Inglaterra, 1767); descoberta
do cloro (Suécia, 1774); construcdo do primeiro filtro lento (EscOcia, 1804);
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primeira grande estacdo de tratamento (Paris, 1800); aplicacdo do cloro para
oxidagdo da matéria organica (1830).

A revolucdo termodindmica, propiciada pelas maquinas a vapor em 1764, ocasionou
a aceleracdo dos processos produtivos, acarretando um grande impacto ambiental e
socioecondémico. Com o crescimento urbano e o aumento da demanda de distribuicdo de
agua, necessitavam de inovacdes nas tecnologias hidraulicas da época, para tal fim foi
fundamental fomentar pesquisas por novas solucées buscando viabilizar a implantacéo das
redes de abastecimento publico de &gua e do esgotamento sanitario. A partir disso, em
meados do século XIX, devido ao contexto de grandes mudancas, se iniciou a instalacdo do
saneamento assim como sua administracdo e legislacdo em conjunto com outros servicos
publicos (Silva, 1998).

As crises epidémicas que afetaram diversos paises europeus ao longo de séculos
incentivaram a busca por solugdes técnicas de salde viabilizadas pela revolucgéo tecnoldgica.
A abordagem higienista da satde publica foi predominante no século XIX e inicio do século
XX, porém novas correntes de pensamento da medicina e da administracdo publica
comecaram a surgir, questionando o modelo de sistemas de salde vigente. Nesse cenario, a
salde publica, o0 meio ambiente e a politica se tornaram interligados, dependentes uns dos

outros, resultando em alteracdes nas estruturas e no planejamento urbano (Silva, 1998).

2.2 Histérico do saneamento no Brasil

No que se refere ao processo histérico brasileiro, a politica de saneamento foi
caracterizada por fases distintas, determinadas por aspectos politicos, sociais, econdmicos e
culturais de acordo com cada época, desde o periodo colonial até os dias atuais. (Heller,
2007).

De acordo com Rezende e Heller (2008), a histéria do saneamento basico no Brasil
inicia, de forma estruturada, a partir da chegada dos colonizadores europeus. Até o século
XV, os indigenas ndo se atentavam para as questdes de abastecimento de agua e escoamento
de dejetos. N&o haviam por que se preocupar devido as proprias condi¢cdes ambientais
existentes, sendo que possuiam acesso a fartura dos recursos hidricos e territoriais.

O primeiro sinal de saneamento basico no Brasil se deu por volta de 1561, no Rio de
Janeiro, quando Esticio de Sa determinou que escavassem 0 primeiro pogo para fornecer
agua a cidade (Barros, 2014c).

Segundo Costa (1994 apud Silva, 1998), a partir do século XVIII, o abastecimento
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publico de &gua era realizado por meio de fontes proprias e chafarizes, a distribuicéo e
captacdo era de responsabilidade de cada vila, conforme a administracdo portuguesa
designava. A extracdo de dejetos e lixos eram de responsabilidade individual.

O primeiro aqueduto do Brasil foi construido no Rio de Janeiro, em 1723, ele
transportava as aguas do Rio Carioca até o chafariz do atual Largo da Carioca. Este aqueduto
é 0 que chamamos hoje de Arcos da Lapa (Hermann, 2012).

Mesmo com a construcdo de chafarizes, a oferta de 4gua néo era satisfatoria a toda
populacdo, uma vez que abrangiam apenas grandes centros urbanos, fazendo com que a
populacdo mais carente percorresse longos caminhos para a obtencdo de agua. Companhias
particulares se aproveitavam dessa parcela da populagédo e comercializavam servicos basicos
(Silva, 1998).

No século XIX, o rapido crescimento das cidades, impulsionado por migracoes e
surtos de epidemias, levou a implementacdo de servicos publicos de agua e esgoto,
especialmente no final do século XIX e inicio do XX. A falta de saneamento exp6s grande
parte da populacédo a doencas, forcando o Estado a intervir para melhorar as condigdes nos
principais centros urbanos do Brasil. A partir de 1850, porém, a maior parte desses servigos
foi transferida para empresas privadas, principalmente de capital britanico, que priorizaram
regides centrais economicamente importantes, ampliando as desigualdades no acesso ao
saneamento (Rezende; Heller, 2008).

A efetivacdo do saneamento basico como componente eficaz da infraestrutura
brasileira foi, portanto, lenta e gradual e pode ser dividida em trés fases. A primeira fase,
que compreende o século XVI e meados do século XIX, é entendida como um Estado que
ndo tinha participacdo em questdes de saneamento basico. Na segunda fase, da metade do
século XIX até 1959, o Estado comeca a se preocupar com a satde publica, promovendo
melhorias nas condic¢des sanitarias, 0 que impactou positivamente a salde e a produtividade.
A partir de 1960, na terceira fase, a salde e o0 saneamento passaram a ser tratados por
aspectos diferentes pelo Estado: a saude com foco assistencial e 0 saneamento como questéo
de infraestrutura (Rezende; Heller, 2008).

Com o entendimento do Estado sobre a importancia do saneamento basico, ele passa
a investir em melhorias sanitarias. Medidas publicas de saneamento vdo sendo tomadas

COMO Vemos a seguir:

Na década de 1960, o setor de saneamento passa por uma reformulagao e
uma nova engenharia tanto institucional quanto financeira, comecando a ser
esquematizada a partir das atividades do Departamento Nacional de Obras de
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Saneamento (DNOS). No ano de 1968, foi criado o Sistema Financeiro de
Saneamento (SFS), gerenciado pelo Banco Nacional de Habitacdo (BNH). Em
seguida, o Plano Nacional de Saneamento (PLANASA), foi instalado pelo BNH
em 1968 de modo experimental e, em 1971, formalmente, constituindo assim uma
politica federal de saneamento basico no Brasil (Brasil, 2009 apud Silva dos

Santos et al., 2023)

O PLANASA foi considerado a primeira iniciativa com intuito de estabelecer um
sistema de prestacédo de servicos de saneamento por todo o pais. Antes disso, 0s servicos de
saneamento eram principalmente administrados por municipios com estruturas
administrativas e financeiras instaveis e ndo havia instituicdes nacionais (Heller et al., 2018).
Visto como uma estratégia de universalizacdo do saneamento basico em todo territorio
nacional, transferindo a responsabilidade, até entdo centralizada nos municipios, para o

Estado por intermédio das Companhias Estaduais de Saneamento Béasico (CESBS).

2.3 Normativas para qualidade de agua para consumo humano

Segundo Libanio (2010), no Brasil, somente em 1977 com o surgimento da Portaria
56 foi estabelecido o primeiro padréo de potabilidade definindo os limites méximos para as
diversas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas especificas as aguas de consumo
humano. Posteriormente, o Ministério da Saude publicou, em janeiro de 1990, a portaria 36,
aumentando o nimero de parametros e tornando alguns limites mais restritivos. Anos depois,
com implementacdo efetivada em janeiro de 2003, foi publicada a Portaria 1469. Em marco
de 2004, ela foi revogada, passando a vigorar a Portaria 518 mantendo-se inalterados o
nimero e os valores maximos permissiveis de cada parametro. Além do padrdo de
potabilidade, a Portaria 518 estabeleceu os procedimentos e responsabilidades relativos ao
controle e vigilancia da qualidade da 4gua. Em 2011 houve novamente uma atualizacéo e
passou a vigorar a 2914/2011.

Segundo Ribeiro (2012), esta versdo da Portaria € resultado de um amplo processo
de discussdo para revisdo da Portaria n° 518/2004 do Ministério da Saude, realizado no
periodo de 2009 a 2011, sob a coordenagdo do Departamento de Vigilancia em Salide
Ambiental e Saide do Trabalhador da Secretaria de Vigilancia em Saude do Ministério da
Saude. Entre os anos de 2017 a 2021 a Portaria de consolidagdo n°5 ficou vigente para a
qualidade da agua para consumo humano e apés amplas discussdes a versdo atual para
potabilidade no pais € a n° 888 de 2021 do Ministério da Saude.

Atualmente no pais a lei que versa sobre 0 Saneamento é a Lei (11445/2007), essa
ferramenta legal define o saneamento bésico como conjunto de servicos publicos,
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infraestruturas e instalacdes operacionais de: abastecimento de &gua potavel, esgotamento
sanitério, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e drenagem e manejo das aguas
pluviais urbanas. Esta referida lei sofreu alteracdes, redacdo dada pela lei 14.026/2020 que
trouxe o conceito de universalizagéo.

O acesso a agua de qualidade e em quantidade suficiente é um direito das geracbes
presentes e futuras, reafirmado pela Lei n° 9.433/97, que instituiu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Tendo em
vista a importancia da agua para a manutencao da vida e ressaltando a necessidade de sua
qualidade para a satde humana, é indispensavel o monitoramento da sua potabilidade.

No pais ainda cabe destacar as resolu¢es do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), que lidam com a qualidade da agua, seja ela superficial ou subterranea, antes
do processo de tratamento. Sendo elas:

CONAMA 357 de 2005 (Dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o0 seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢Oes e padrdes de
lancamento de efluentes, e da outras providéncias).

CONAMA 396 de 2008 (Disp6e sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o
enquadramento das aguas subterraneas e da outras providéncias).

Essas resolucdes sao de suma importancia pois classificam os corpos d’agua em
classes de qualidade segundo o0s seus usos. Essa classificacdo ira determinar em qual classe
se encontra e consequentemente qual o tipo de tratamento sera realizado, para que a agua

atinja os critérios estabelecidos na Portaria n°® 888 de 2021.

2.4 Qualidade de agua para consumo humano

Com base nos dados mais recentes do Sistema Nacional de Informacbes sobre
Saneamento (SNIS), relativos ao ano de 2022, mais de 15% da populacdo do pais ndo possui
acesso ao sistema de abastecimento de agua, em numeros totais trata-se de mais de 32
milhGes de pessoas sem acesso a agua potavel, enquanto a parcela de mais de 44% dos
cidad&os ndo conta com servico de coleta de esgoto. Em relacéo ao total de &gua consumida,
0 indice de tratamento do esgotamento sanitario € de pouco mais de 52%.

Na regido Centro-oeste a parcela da populagéo sem acesso a agua € de 11% e o indice
de esgoto tratado referente a &gua consumida é de aproximadamente 59%. A regido em que
se tem 0 maior indice de pessoas sem acesso a dgua e sem coleta de esgoto € a regido Norte

(37,6% sem agua e 85,7% sem coleta), seguida da regido Nordeste com 24,4% da populacdo
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sem acesso a agua e 69,1% sem esgotamento (SNIS, 2022).

O municipio de Aguas Lindas de Goias tem atualmente 225.693 habitantes, segundo
censo IBGE (2022). Dados do SNIS (2022) mostram que 16.801 pessoas ndo recebem agua
tratada, equivalente a 7,4% da populagédo, somente 37,6% do esgoto em relacdo a agua
consumida é tratado.

Os indicadores de doenca do Departamento de Informética do Sistema Unico de
Saude (DataSUS), apresentam dados de doengas de veiculacao hidrica acometidas pela falta
de saneamento basico no Brasil. No ano de 2022 foram registrados 191.418 casos de
internacdes causadas por doencas de veiculagdo hidrica, sendo 2.306 o numero de 6bitos
decorrente das mesmas. No municipio de Aguas Lindas de Goias o nimero de internagdes
foi de 257 e 0 de Obitos registrados foram 4 (DataSUS, 2022). A relacdo do saneamento
basico com a saude é observada durante toda a histdria da humanidade, a falta de agua, a
contaminacgdo, o tratamento inadequado e lancamentos de esgotos a céu aberto tendem a
impactar negativamente a vida das pessoas, por isso 0 manejo e tratamento adequado da &gua
desde a sua captacdo até a disposicdo final € vital.

Segundo Campos et al., (2019), ao realizar estudo sobre a qualidade da agua para
consumo humano em lguatama/MG, foi possivel observar que os resultados obtidos nas
andlises da dgua estudada estdo de acordo com parametros impostos pela legislacdo vigente.
Assim, tém-se que o uso de agua explorada de mananciais subterraneos é vantajoso, pois
apresenta uma elevada qualidade bioldgica e fisico-quimica, restando ao tratamento de agua
de Iguatama - MG, apenas a etapa cloracdo, mas nao descartando outras fases, se necessario.

O trabalho de Andrade e Melo (2020), ao verificar os aspectos fisico-quimicos e
microbioldgicos da agua de consumo disponivel para a comunidade rural de Patrimonio dos
Poncioanos/MG, pode perceber que em termos de potabilidade, parte dos parametros
analisados atenderam aos valores maximos permitidos estabelecidos pela normativa,
entretanto, os parametros de Nitrato, Turbidez e Coliformes Termotolerantes ndo atenderam
aos critérios de potabilidade. No més de fevereiro, o parametro Turbidez, também né&o
atendeu aos critérios exigidos pela normativa. Em relacdo ao parametro Coliformes totais,
independente do ponto de coleta da amostra e dos meses coletados, observou que todas as
fontes estavam consideradas impréprias para 0 consumo humano, sugerindo-se assim
necessidade de tratamento da &gua para distribuicdo a populacdo. Por meio desta pesquisa
percebe-se que as politicas de salde publica da comunidade ndo tém alcancado
satisfatoriamente os objetivos de melhoria dos indicadores sanitarios e para isto € necessario,

no minimo, a cloracdo da agua e a realizacdo de analises fisico-quimicas e microbiologicas.
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O trabalho de Galvéo (2022), ao verificar a qualidade da 4gua para consumo humano
de barragens subterraneas em areas rurais do semiérido Potiguar, observou que, as 4guas das
trés barragens nao apresentam aptidao ao consumo humano primario sem prévia adequacéo,
apenas secundario. Temos que a agua das barragens de Serrinha dos Pintos e Jucurutu e
Parau necessitam de adequacao dos fatores fisicos, quimicos e bioldgicos, as quais podem
ser realizadas através do tratamento de aeracdo, filtracdo lenta e desinfec¢do com cloro. A
barragem de Parad, devido a contaminagdo por chumbo, deve ser realizado um
monitoramento mensal o qual proporcionara um maior detalhamento do indice de
contaminacdo. Uma vez que seja constatada a permanéncia do metal na &gua contida na
barragem, o consumo deve se restringir apenas para consumo humano secundario, como
limpeza em geral, uma vez que nao sdo encontrados estudos conclusivos de tratamentos de
baixo custo. As aguas presentes nas trés barragens apresentam concentra¢es proximas,
provavelmente pelo fato de estarem na mesma regido, com clima e estrutura geoldgica
similar. As pequenas diferengas na qualidade da &gua podem ser ocasionadas pelo manejo e

as atividades exercidas no entorno da barragem.

O trabalho de Correia (2022), ao verificar a qualidade da agua para consumo humano
nos bebedouros da Universidade Federal de Uberlandia, campus Santa Monica, pode
perceber que em relacdo as analises fisico-quimicas, os parametros turbidez, condutividade
e solidos dissolvidos apresentaram valores em conformidade com o padréo de potabilidade.
No entanto, em ambos 0s blocos, os valores de pH estavam um pouco abaixo dos valores
estabelecidos e no bloco 1B, o parametro cor apresentou alguns valores ligeiramente acima
do permitido. Para os metais traco, foi apontada uma alteracdo pontual devido a valores
elevados de Cr, Fe e Ni em uma amostra, ndo sendo observada nas demais, sugerindo um
erro instrumental ou experimental. Portanto, ap0s as analises das amostras de agua dos
bebedouros dos blocos 1B e 5RA da Universidade Federal de Uberlandia, foi possivel
concluir que a maioria dos parametros analisados estavam de acordo com os padrdes
recomendados pelo Ministério da Sadde. No entanto, os parametros que apresentaram
alteracdo ndo oferecem risco potencial a saiude humana, indicando resultados satisfatérios

para a qualidade da agua investigada.

2.5 Distribuicé@o de agua no municipio

Aguas Lindas de Goiés, antes denominada Parque da Barragem, era pertencente ao

19



onnm MINISTERIO DA EDUCACAO

aan SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA ,
|Ns.T;UT o INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIA
FEDERAL  CAMPUS AGUAS LINDAS

Goids LICENCIATURA EM CIENCIAS BIOLOGICAS

distrito de Santo Ant6nio do Descoberto, o qual também pertencia ao municipio de Luziania
no estado de Goiéas. Somente no ano de 1995 ela foi emancipada tornando-se oficialmente
um municipio. Devido sua proximidade com o Distrito Federal apresentou um crescimento
desenfreado chegando até a fazer parte das cidades que mais crescem na América Latina,
segundo censo IBGE 2010. De acordo com o Censo 2022 (IBGE), Aguas Lindas é a 5°
cidade mais populosa do estado de Goids com populacao de 225.693 pessoas.

Em virtude ao réapido e expressivo crescimento populacional, o atendimento do
sistema de abastecimento de dgua da cidade teve uma alta demanda sem que a producéo
conseguisse atender adequadamente (Saneago, 2023).

O sistema de abastecimento de agua e o0 esgotamento sanitario do municipio é gerido
pelo Consorcio Publico de Abastecimento constituido pelas empresas Saneamento de Goias
S/A (Saneago) e Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (Caesb), sendo
elas responsaveis pela operacao e manutencdo do sistema de abastecimento de 4gua desde o
ano de 2003 (Saneago, 2023).

O sistema de abastecimento publico tem uma capacidade média de producdo de 1.400
m3/h e atende cerca de 87.390 economias de dgua. A captacdo de agua se da por meio de
mananciais subterraneos, contando com 111 pogos ativos em operagédo, espalhados por 83
bairros diferentes. No entanto, apenas 6 desses subsistemas possuem reservatorios. Os
demais pogos operam ao méximo, injetando &gua diretamente nas redes de distribui¢do
(Saneago, 2023).

Segundo dados da Saneago (2021), o sistema de distribuicio de Aguas Lindas de
Goias ¢ abastecido por manancial subterraneo, a captacao ocorre através de um conjunto de
diversos pocos tubulares profundos (111 pocos) instalados na zona urbana. A &gua bruta
captada passa por um tratamento de desinfeccao pela adicdo de cloro antes de ser armazenada
em reservatorio ou ser mandada diretamente para a rede de distribuicdo. A utilizacdo de cloro
na agua € necessario para a desinfeccdo, este € um processo de tratamento simples sendo o
unico usado pela empresa.

A Figura 1, a seguir, exemplifica as etapas de captacdo a distribuicdo da dgua em
rede. Sendo a etapa 1, um conjunto elevatério formado por maquinas e equipamentos (bomba
submersa, tubo adutor, cavalete de saida da agua, quadro de comando elétrico e cabo elétrico
submerso) que capta e conduz a dgua bruta ao reservatorio elevado. A etapa de tratamento
(2), € onde ocorre a adi¢do do cloro para desinfeccdo. O reservatério elevado (3) armazena
a dgua antes de ser mandada para a rede de distribuicdo (4), que é um conjunto de tubulagdes

que conduz a gua para as residéncias.
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Figura 1 - Etapas do processo de abastecimento de agua do municipio

~nN

Fonte: Saneago, 2021.

3 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no Instituto Federal de Goiés, campus Aguas Lindas de
Goias. Inicialmente foi procurado estudantes dos 4 periodos do curso de Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas explicando o objetivo da pesquisa e convidando-os a participarem da
realizacdo da mesma, pois se fez necessario a ajuda de voluntarios. Ao todo obtivemos 7
voluntarios de bairros diferentes na cidade, foi passado a eles a maneira correta de fazer as
coletas da agua em casa e a entrega de um frasco coletor universal para o armazenamento da
amostra.

Além das analises das amostras dos voluntarios coletadas em domicilio, também
foram feitas coletas nos bebedouros do préprio campus, dos quais, pode-se destacar:
bebedouro da entrada que compreende o bloco administrativo, bebedouro do patio localizado
no térreo do bloco académico e bebedouro do piso superior do bloco académico.

Foram realizadas 3 analises no ano de 2023 e as analises previstas para acontecerem
quinzenalmente no primeiro semestre de 2024 tiveram que ser interrompidas devido a greve
no campus que perdurou por mais de 2 meses, mas foram feitas mais 3 analises antes do
inicio da greve totalizando 6 analises, suficientes para a elaboracao da pesquisa.

Foram analisados o0s seguintes parametros fisico-quimicos, os quais sdo: pH,
condutividade, turbidez, sélidos dissolvidos, cor aparente, cloro livre e total. Todos
analisados de acordo com Standard Methods for the Examination of Waterand Wasterwater
(2023). Essas analises serdo feitas no laboratdrio interdisciplinar do campus IFG Aguas
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Lindas. O pH foi medido em um pHmetro portatil AK90. A condutividade e os solidos
dissolvidos foram medidos no condutivimetro digital modelo COM-80. A turbidez medida
em um turbidimetro digital - TU430. O cloro livre e total foram medidos no Cloro tester da
AKSO, e a cor aparente medida no Cor tester da marca AKSO. Os equipamentos foram
calibrados conforme especificacGes do fabricante.

Com todas as amostras analisadas, os resultados foram avaliados para identificar se
os dados obtidos estdo em conformidade com os parametros da Portaria de Potabilidade n°
888 de 2021 do Ministério da Saude, no que diz respeito a qualidade da agua.

As Figuras de 2 a 5 a seguir apresentam algumas andlises e equipamentos utilizados.

Figura 2 - Analise de pH
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Figura 3 - Anélises de cor aparente com color tester Figura 4 - Bancada para realizacdo de anélises
(esquerda) e analises de cloro com cloro tester
(direita)

<

3
4
i

Figura 5 - Analise de turbidez
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados abaixo (Tabela 1 a 5) sdo os resultados das analises das amostras dos
voluntarios e dos bebedouros do IFG campus Aguas Lindas, nos quais s&o considerados os
sequintes parametros: Cloro livre e total, Condutividade, Turbidez, Cor aparente, pH e
Solidos Totais Dissolvidos (STD).

Tabela 1 - Resultados das analises de cloro livre

Voluntario 1 0,56 0,66 0,77
Voluntéario 2 0,31 X 0,29 0,29 0,57 0,87
Voluntario 3 0,33 0,74 X 0,27 0,54 1,08
Voluntério 4 0,06 X 0,47 0,27 0,43 0,86
Voluntario 5 0,45 0,61 - 0,39 0,61 1,19
Voluntéario 6 - 0,86 0,56 0,37 0,63 0,5
Voluntéario 7 0,36 0,25 0,31 0,39 0,64 0,8
Bebedouro
entrada 0,04 0,23 0,02 0,33 0,75 1,03
Bebedouro
superior 0,02 0,13 0,25 0,32 0,44 0,72
Bebedouro
patio 0,3 - 0,23 0,37 0,56 0,81

Células marcadas com x significam que o voluntario ndo levou a amostra.
Células com valores destacados em vermelho ndo atendem as normas da portaria.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A tabela 1 apresenta os valores obtidos de cloro livre nas amostras analisadas,
segundo a Portaria GM/MS N° 888, de 4 de maio de 2021, o valor minimo permitido para
cloro residual livre ¢ 0,2 mg/L e o valor maximo permitido é de 5 mg/L, niveis de
concentracdo acima desse valor podem representar risco a saude e alterar caracteristicas
como o gosto.

Verificou-se que 10 amostras ndo se encontram em conformidade com a portaria,
apresentando concentragcdes abaixo do minimo permitido para consumo humano. Os

menores valores obtidos tém apenas 0,02 mg/L e sdo observados em mais de uma amostra,
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a baixa concentragdo de cloro livre na 4gua pode afetar seu potencial desinfectante dando
margem a presencga de microrganismos, podendo assim aumentar os riscos de doengas de
veiculacdo hidrica.

O trabalho de Souza et al.,, (2018) tem resultados similares, ao comparar a
concentragéo de cloro livre dos bebedouros de 6 escolas, duas apresentaram valores de 0 e
0,09 mg/L estando muito abaixo do valor minimo permitido, chegando a zero.

Tabela 2 - Resultado das analises de cloro total

Voluntario 1 1,57 0,72 0,76 0,57
Voluntario 2 0,1 X 0,31 0,49 0,65 0,61
Voluntario 3 15 3,14 X 0,27 0,5 1,02
Voluntario 4 0,25 X 0,02 0,63 0,42 0,72
Voluntario 5 0,36 0,57 0,13 0,4 0,56 1,03
Voluntario 6 0,2 2,38 0,2 0,39 0,6 0,47
Voluntario 7 0,35 0,53 0,35 0,47 0,73 0,72
Bebedouro
entrada 1,63 0,23 0,02 0,33 0,74 0,93
Bebedouro
superior 0,02 0,21 0,24 1,57 1,09 0,66
Bebedouro
patio 0,3 0,6 0,22 0,41 0,53 0,74

Células marcadas com x significam que o voluntario ndo levou a amostra.
Células com valores destacados em verde atendem as normas da portaria.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Cloro livre se refere as formas de cloro disponiveis, como o &cido hipocloroso e o
hipoclorito, que sdo adicionadas a solu¢des com a finalidade de desinfecgéo. Quando ele
reage com contaminantes, formam as cloraminas, também chamadas de cloro combinado. A
medida do cloro total é a somatoria do cloro combinado com o cloro livre. E importante
analisar o cloro total para conseguir determinar o teor de Cloraminas presentes, pela
diferenca de valores entre livre e total (Digimed, 2021).

O artigo 32 da Portaria de Potabilidade N° 888, de 2021, explicita que é obrigatoria
a manutengdo de no minimo 2 mg/L de cloro combinado no sistema de abastecimento e

pontos de consumo. Se o valor minimo permitido é de 2 mg/L para cloro combinado,
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qualquer amostra com o valor de cloro total encontrado abaixo dessa referéncia néo se
enquadra no padrdo de qualidade, ja que seu valor é dado pela soma de cloro livre e
combinado. Ao analisarmos a tabela 2 observamos que apenas duas amostras apresentam
valores acima do minimo permitido. Considerando que o valor de cloro combinado € a
diferenca entre cloro total e cloro livre, a0 pegarmos os valores dessas duas amostras e
subtrairmos pelos valores encontrados em cloro livre, apenas uma amostra obteve valor

acimade 2 mg/L. Todas as demais amostras nao se encontram dentro do padrao de qualidade.

Tabela 3 - Resultado das analises de pH

Voluntério 1 - -
Voluntario 2 - X 45 7.8 6,3 6,1
Voluntério 3 6,5 56 X s 43
Voluntario 4 6 X - 9 6,3 BB
Voluntario 5 6,2 B B 6,2 6,5 -
Voluntario 6 6,6 6,2 B 6,8 BB BN
Voluntario 7 6,5 BE BB 6,4 Bs 6,4
Bebedouro
entrada 6,7 56 58 7.1 6,3 6,1
Bebedouro
superior 6,8 56 6 6,8 6,2 e
Bebedouro
patio 6,8 B8 B 6,9 6,2 6,1

Células marcadas com x significam que o voluntario ndo levou a amostra.
Células com valores destacados em vermelho ndo atendem as normas da portaria.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 3 indica os resultados de valores de pH. De acordo com a Portaria de
Potabilidade N° 888, de 2021, os valores de pH para 4gua de consumo humano devem variar
entre 6,0 e 9,0. O pH representa a intensidade da condigdo &cida ou basica de um meio, em
aguas de abastecimento valores acidos podem contribuir na corrosividade de tubulactes e
valores elevados aumentam a possibilidade de incrustagdes (Funasa, 2014).

Nenhuma amostra excedeu o valor maximo permitido. Entretanto, das 57 amostras

coletadas, 26 estdo abaixo do parametro de qualidade, sendo 4,3 o menor valor obtido,
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estando assim em inconformidade com a portaria. O trabalho de Sousa et al., (2023) ao
analisar a 4gua de bebedouros de duas institui¢cfes de ensino da cidade de Salgueiro — PE,
sO encontrou valores entre 6,5 e 7,5, se mantendo dentro do padrdo de qualidade. Enquanto
o trabalho de Filho (2019), ao analisar a qualidade da agua de 90 casas em bairros distintos
da cidade de Pau dos Ferros/RN, verificou que 100% das amostras apresentaram valores

menores que 6,0 em pH.

Tabela 4 - Resultado das anélises de Solidos Totais Dissolvidos (STD)

18 24 40 37 41

Voluntario 1 19
Voluntario 2 96 X 59 23 20 22
Voluntério 3 29 35 X 127 105 131
Voluntario 4 23 X 24 9 9 9
Voluntario 5 54 54 57 20 20 23
Voluntario 6 35 57 5 18 17 17
Voluntario 7 41 46 48 54 52 53
Bebedouro

entrada 20 22 20 24 21 25
Bebedouro

superior 53 22 27 41 39 40
Bebedouro

patio 24 25 28 40 38 39

Células marcadas com x significam que o voluntario ndo levou a amostra.
Células com valores destacados em verde atendem as normas da portaria.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os solidos presentes na agua podem ser classificados em s6lidos em suspensdo
(sedimentaveis e ndo sedimentéveis) que sdo particulas passiveis a retengdo por processo de
filtracdo e solidos dissolvidos (volateis e fixos) que ndo sdo retidos com filtracdo.
Quantidades elevadas de solidos podem afetar o sabor, o cheiro e a cor da agua (Funasa,
2014).

Segundo a Tabela de Padrdo Organoléptico de Potabilidade da Portaria GM/ MS N°
888, de 4 de maio de 2021, o valor maximo permitido de STD na agua potavel é de 500
mg/L. A Tabela 4 demonstra os dados obtidos das anélises em relagdo a STD, a amostra que

apresenta a maior concentracdo de sélidos é 127 mg/L, estando dentro do valor permitido,
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sendo assim o parametro STD esta em concordancia com a portaria. Como no trabalho de
Zimmerman (2022), que ao analisar a potabilidade de amostras de agua subterrénea,
encontrou resultados abaixo do limite maximo indicado para esse parametro, estando

também de acordo com a legislacéo.

Tabela 5 - Resultado das analises de condutividade

22 37 53 91 77 89

Voluntério 1

Voluntario 2 50 X 200 52 45 46
Voluntario 3 103 74 X - 220 271
Voluntario 4 42 X 48 23 18 19
Voluntario 5 53 115 118 42 44 48
Voluntario 6 205 14 14 41 37 37
Voluntario 7 25 100 102 123 108 110

Bebedouro
entrada 42 48 38 52 45 52

Bebedouro
superior 25 54 50 89 82 84

Bebedouro
patio 53 52 60 87 77 83

Células marcadas com x significam que o voluntario ndo levou a amostra.
Células com valores destacados em verde atendem as normas da portaria.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 5 evidencia os resultados das analises de condutividade. A condutividade
elétrica da agua reflete sua capacidade de conduzir corrente elétrica devido a presenca de
substancias dissolvidas que se dividem em anions e cations. Quanto maior a concentracdo
desses ions, maior a condutividade elétrica da dgua (Funasa, 2014). Ela ndo é considerada
um padrao de qualidade da agua e nao existe um referencial de valores minimos ou maximos
para este parametro na Portaria n° 888/2021 do MS.

Mas ela esté associada diretamente com a quantidade de sélidos dissolvidos presentes

na agua, quanto maior a concentracdo, mais condutividade. Um exemplo disso é a amostra
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que apresentou o valor mais alto de STD, com 127 mg/L (Tabela 4), também dispde da maior
concentracdo de condutividade elétrica, com 264 puS/cm.

A turbidez pode ser definida como o grau de resisténcia da &gua a passagem de luz e
decorre da presenca de particulas em suspensao (Funasa, 2014). A Portaria de Potabilidade
N° 888, de 2021 discorre que “em toda a extensao do sistema de distribui¢ao (reservatdrio e
rede) ou pontos de consumo devera atender a0 VMP de 5,0 uT para turbidez”. Todas as
analises provenientes das amostras residenciais e dos bebedouros, resultaram em 0 para
turbidez, atendendo assim a portaria.

Segundo Funasa (2014), a cor da agua resulta do reflexo da luz em pequenas
particulas, para o parametro de cor aparente considera-se as particulas em suspensdo. A
intensidade da cor é medida usando a escala cobalto-platina, e o resultado é expresso em
unidade Hazen (uH). O valor maximo permitido de cor aparente é de 15uH conforme o
padrdo organoléptico de potabilidade da Portaria GM/ MS N° 888/2021. O valor obtido nas
amostras analisadas foi de 0 para todas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Através do estudo do monitoramento de qualidade de 4gua em Aguas Lindas de
Goias e nos bebedouros do campus do IFG pode-se verificar como estava a qualidade quando
se comparava a portaria de potabilidade vigente a n°888/21.

Ao verificar os dados das amostras coletadas pelos voluntarios em suas residéncias
por diferentes bairros do municipio, observou-se que alguns pardmetros analisados para
apurar a qualidade da agua ndo estavam atendendo aos padrdes dispostos na legislacéo.
Sendo eles, cloro livre, cloro total e pH. As analises de cloro livre indicaram 5 amostras que
ndo atingem o valor minimo permitido. Para cloro total, baixos valores indicam que a
quantidade de cloro combinado presente na &gua ndo alcanca valores minimos. O parametro
de pH teve 20 amostras em inconformidade, com valores abaixo de 6 indicando uma possivel
acidez e obteve um valor que chegou ao valor maximo permitido de 9. Os resultados de
turbidez e cor aparente apresentaram o valor de 0 em todas as amostras, estando dentro do
padrdo organoléptico de qualidade. Os solidos totais dissolvidos estdo todos abaixo do valor
maximo permitido. A condutividade ndo tem valor referéncia para qualidade, mas ela
geralmente esté associada ao STD, quanto maior seu valor maior a quantidade de sélidos
presentes e vice e versa.

As andlises dos bebedouros do IFG campus Aguas Lindas, também apresentaram
amostras com valores divergentes aos parametros de potabilidade da Portaria GM/ MS N°
888/2021. Os resultados de pH apontam que das 18 amostras feitas nos bebedouros, 6 tem
valores abaixo do permitido. Em relacéo ao cloro livre, das 10 amostras que ndo atingiram
o valor minimo de 0,2 mg/L, 5 eram referentes aos bebedouros do campus. Os resultados de
cloro total sdo usados para encontrar os valores do cloro combinante, que estdo abaixo do
minimo permitido. Os parametros de turbidez, cor, STD e condutividade elétrica estdo em
semelhanca com as analises dos voluntarios, discorridos no paragrafo acima. Embora a
maioria dos resultados se encontrem em conformidade com a legislacdo, destaca-se a
importancia da manutencao periodica dos bebedouros para garantir a qualidade da agua

fornecida a populacéo.
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