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RESUMO

Com o objetivo de avaliar a qualidade da agua subterranea consumida por alunos de trés escolas do campo
localizadas na regido de Uberlandia (MG), foram coletadas amostras de agua em quatro pontos de coleta em
cada uma dessas instituicGes. As amostras foram obtidas pela captacdo em pogos artesianos. Para todas as
amostras foram avaliados pardmetros fisicos (turbidez, cor aparente, condutividade elétrica e temperatura),
quimicos (pH, sélidos totais dissolvidos, salinidade, dureza total, ferro total, carbono orgéanico total e cloro
residual) e microbioldgicos (E. coli). Os resultados analiticos foram tratados estatisticamente por meio do
método de andlise descritiva e multivariada (coeficiente de correlagdo de Pearson). Das escolas monitoradas,
todas sdo abastecidas por pogo artesiano, contendo apenas a cloragdo como mecanismo de tratamento quimico e
apenas uma das escolas foi identificada a presenca de fossa séptica como sistema de coleta de esgoto. A dgua de
consumo de todas as escolas monitoradas estd em desacordo com os padrdes estabelecidos pela portaria n°
2.914/2011 em pelo menos um dos parametros avaliados. Os resultados, portanto, refletem a possibilidade de
contaminagdo biolégica da agua por areas de pastagens e esgoto, bem como a necessidade de medidas
emergentes de limpeza e manutencdo regular dos sistemas de armazenamento e distribui¢do da 4gua consumida
nas escolas.

Palavras-chave: Poco artesiano; Condicdes higiénico-sanitarias; Instituicdo de ensino rural.

INTRODUCAO

A diminuicdo da agua disponivel para consumo humano esta diretamente relacionada
a acao desregrada e inconsciente do proprio homem, comprometendo assim a sua prépria
existéncia (BRASIL, 2018). No meio rural, essa degradacdo esta relacionada as condicGes
inadequadas dos pogos artesianos que captam a agua (pogos velhos e mal vedados) e que
geralmente estdo proximos de fontes de poluicio (ASSUNCAO et al., 2015). Para que aguas
captadas de pocos artesianos e utilizadas para consumo humano seja considerada de qualidade
é preciso realizar o diagnostico fisico, quimico e microbiolédgico, de forma a verificar se ela

esta dentro dos valores de referéncia estabelecidos pela legislacdo vigente (BRASIL, 2011).
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As escolas do campo da Regido de Uberlandia-MG, estéo inseridas em localidades que
predominam atividades agricolas (LISBOA et al., 2015), sendo fatores que podem contribuir
para a contaminacdo dos recursos hidricos, podendo gerar problemas a saude humana. Além
disso, as escolas do campo utilizam-se de mecanismos de saneamento inadequados (auséncia
de manutencdo periddica dos reservatorios, bem como proximidade de fossas sépticas dos
reservatorios de agua) que, consequentemente, afetam a saude das criangas e funcionérios que
consomem essa agua durante o periodo de permanéncia destes na escola. Assim sendo, 0
objetivo dessa pesquisa foi avaliar a qualidade dessas aguas de consumo em diferentes

sazonalidades, assim como as condic¢des higiénico-sanitarias dessas institui¢des de ensino.

METODOLOGIA

As amostragens de agua das escolas do campo foram realizadas em duas épocas do
ano de 2016 caracteristicas da regido de Uberlandia: entre os meses de marco a junho (periodo
de seca) e entre 0s meses de setembro a dezembro (periodo chuvoso). Para essas duas coletas
foram adotadas quatro pontos de coleta, sendo eles: Torneira da cozinha; Bebedouro dos
alunos; Filtro e; Caixa d’4gua. As amostras coletadas foram conduzidas, num periodo de até
doze horas, até trés laboratorios de qualidade pertencentes a UFU para serem realizadas as
analises fisico-quimicas e microbioldgicas.

Os parametros adotados para a determinacéo da qualidade da dgua de consumo foram:
turbidez, cor aparente, CE, pH, STD, salinidade, temperatura, ferro total, dureza total, COT,
cloro residual livre e E. coli. Além disso, cada uma das escolas do campo foi avaliada quanto
as condigdes higiénico-sanitarias inerentes com base em um formulério de caracterizagéo.

Os resultados das analises fisico-quimicas e microbiol6gica foram tratados
estatisticamente e comparados aos padrbes estabelecidos pela Portaria 2.914 de 12/12/2011.
Por fim, verificou-se se os dados de caracterizacdo das escolas monitoradas (diagnéstico

qualitativo) tinham relagdo com os dados analiticos encontrados (diagnostico quantitativo).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que as principais fontes pontuais de contaminacao dos recursos hidricos
no entorno das trés escolas do campo sdo as atividades de agricultura e pecuaria (extensas
areas de pastagem). Portanto, a caracterizagdo do entorno das escolas monitoradas foi de

fundamental importancia, pois possibilitou identificar possiveis atividades antropogénicas que
2
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pudessem contaminar as &guas subterrneas captadas para 0 consumo nessas localidades.
Ademais, constatou-se que todos 0s pocos artesianos das escolas ndo apresentavam sistema
fisico de tratamento, e sim o sistema quimico baseado em uma bomba dosadora de cloro.
Nenhuma das trés escolas tinha o sistema quimico baseado em uma bomba dosadora de fldor.

Os resultados analiticos da &gua atenderam & minoria dos padrbes de potabilidade
exigidos pela legislacdo, sendo eles: CE, temperatura, salinidade e cloro residual livre. Estes
parametros ndo sofreram interferéncia das diferentes sazonalidades adotadas na pesquisa.

Entretanto, alguns parametros foram influenciados pelas sazonalidades (Figura 1).
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Figura 1: Valores médios dos parametros fisico-quimicos que se destacaram nos periodos de
seca e chuva nos quatro pontos de amostragem das trés escolas do campo monitoradas.

Para as Escolas do Campo A e C, altos teores de turbidez, cor aparente, CE, pH,
dureza, ferro total, COT e E. coli podem estar associados a problemas fisicos do pogo

artesiano, substancias quimicas caracteristicas da formacdo rochosa do solo, assim como a
3
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contaminagdo da &gua por carga de efluentes (doméstico e animal), e por ions resultantes de
processos de oxidagdo das tubulagdes. J& o alto teor de cor aparente da agua da Escola do
Campo B pode estar relacionado as substancias naturais em suspensdo provocada pela
dissolucdo de solos argilosos vermelhos em periodos chuvosos (CAPP et al., 2012).

Para melhor confiabilidade dos resultados quanto a determinagdo de E. coli nas &guas
utilizadas para consumo das trés escolas do campo, foram realizadas trés anélises em periodos
distintos do ano de 2016. O patogeno foi detectado nas aguas das escolas do campo A
(torneira da cozinha, bebedouro principal, bebedouro-filtro dos alunos e caixa d’agua) e C
(torneira da cozinha, bebedouro dos alunos e bebedouro-filtro dos professores), em pelo
menos uma das trés coletas realizadas. Ambas as contaminacfes ocorreram em periodos de
chuva e temperaturas elevadas, o que favorece a proliferacdo de patdgenos. A Escola do
Campo B néo apresentou contaminacao por E. coli em nenhuma das coletas realizadas.

Com base no diagndstico qualitativo e quantitativo péde-se notar fortes correlagdes
positivas entre boa parte das variaveis fisico-quimicas (Tabela 1). Nenhuma das variaveis
correlacionadas tem relacdo direta com as analises microbioldgicas, uma vez que a presenca
de E. coli em agua é determinada pela alta turbidez e baixo teor de cloro residual livre. As
correlagOes fortes encontradas estdo diretamente associadas a alguns fatores como: a falta de
manutencdo da estrutura do poc¢o, escoamento superficial, residuos sélidos descartados
inadequadamente, presenca de fossas sépticas, e falta de condi¢des higiénico-sanitarias no
sistema de captacdo da agua. Além das correlagbes positivas, também foi observada uma
correlacdo negativa forte entre pH x Dureza total. Segundo Abdalla et al. (2010), valores
variados de dureza em aguas subterraneas em periodos de seca e chuva sdo explicados pelas

formagdes geoldgicas locais, em fungdo da solubilizagdo das estruturas rochosas.

Tabela 1: Correlacdes de Pearson (r) entre os parametros fisicos, quimicos e microbiol6gico
analisados na dgua dos pogos das trés escolas do campo

A . Coeficiente de p-valor . ~
Parametros correlacionados Tipo de correlagéo
Pearson (r) (0,05)

E. coli x Dureza 0,54 0,07 Muito fraca positiva
Turbidez x E. coli 0,34 0,27 Muito fraca positiva

CE x Temperatura 0,71 0,01 Moderada positiva
Temperatura x STD 0,71 0,01 Moderada positiva
Temperatura x Salinidade 0,72 0,01 Moderada positiva
Temperatura x COT 0,75 0,01 Moderada positiva
CExSTD 1,00 0,00 Muito forte positiva

pH x CE 0,94 0,0000065 Muito forte positiva

pH x STD 0,93 0,0000089 Muito forte positiva

pH x salinidade 0,93 0,0000096 Muito forte positiva

pH x COT 0,89 0,0001 Muito forte positiva

STD x Salinidade 1,00 1,33x107® Muito forte positiva
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STD x COT 1,00 4,4x10"° Muito forte positiva
Salinidade x CE 1,00 2,9x10™% Muito forte positiva
Salinidade x COT 1,00 7,2x107%° Muito forte positiva
COT x CE 1,00 8,4x10™° Muito forte positiva
pH x Dureza -0,71 0,01 Moderada negativa
CONCLUSOES

A sazonalidade climatica influenciou na qualidade da agua das trés escolas do campo
para alguns dos parametros analisados nessa pesquisa. Além disso, o diagnostico do quadro
higiénico-sanitério das escolas aponta que a contaminagdo dessas aguas esta relacionada com
a auséncia de manutenc¢do do sistema de armazenamento de 4gua, bem como com a presenga
de fontes pontuais de contaminacdo. Portanto, medidas emergentes devem ser tomadas pelas
comunidades escolares, tais como: a pratica peridédica da limpeza e manutencdo do
reservatorio de dgua (a cada seis meses); a correta alocacdo da fossa séptica; distanciar areas
de pastagem e de cultivo das nascentes de forma a evitar contaminacdes bioldgicas e
quimicas, respectivamente pelo escoamento superficial e; preservar as matas ciliares e

nascentes para garantir a qualidade da agua captada por pogos artesianos nessas escolas.
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