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Resumo: O presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade fisico-quimica e microbiologica da agua destinada
ao consumo em escolas publicas do municipio de Tabira—PE, considerando suas implicagdes para a satde publica.
Foram analisadas amostras de dgua coletadas em bebedouros de escolas municipais e estaduais, devidamente
identificadas e coletadas em triplicata, sendo posteriormente submetidas a analises fisico-quimicas, incluindo pH,
condutividade elétrica, solidos dissolvidos totais, dureza, alcalinidade e ions majoritarios, bem como a analise
microbiologica para detecgdo de coliformes totais e Escherichia coli, utilizando metodologia baseada em substrato
cromogénico ¢ fluorogénico. Os dados foram tratados estatisticamente por meio de delineamento inteiramente
casualizado, com aplicacdo de analise de variancia e teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os resultados
demonstraram que todos os parametros fisico-quimicos avaliados permaneceram dentro dos limites estabelecidos
pela legislacao vigente, indicando estabilidade e adequacdo da agua para consumo humano. Entretanto, na andlise
microbiologica, verificou-se a presenga de coliformes totais em uma das escolas analisadas, enquanto Escherichia
coli ndo foi detectada em nenhuma amostra. A ocorréncia de coliformes totais, ainda que pontual, sugere possiveis
falhas na higienizag¢ao ou manutencgdo dos bebedouros, ndo sendo necessariamente indicativa de contaminagao fecal
recente, mas representando um risco potencial a saiide. Dessa forma, conclui-se que, embora a qualidade da agua
seja, em sua maioria, satisfatéria, a identificacdo de inconformidade microbioldgica evidencia a necessidade de
monitoramento continuo, manutengdo adequada dos sistemas de distribuicao e fortalecimento das a¢des de vigilancia
sanitaria, a fim de garantir a seguranca da dgua consumida e contribuir para a promoc¢ao da saude da populagdo
escolar.
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ABSTRACT: This study aimed to evaluate the physicochemical and microbiological quality of drinking water in
public schools in the municipality of Tabira, Pernambuco, Brazil, considering its implications for public health. Water
samples collected from drinking fountains in municipal and state schools were analyzed. These samples were
properly identified and collected in triplicate and subsequently subjected to physicochemical analyses, including pH,
electrical conductivity, total dissolved solids, hardness, alkalinity, and major ions, as well as microbiological analysis
for the detection of total coliforms and Escherichia coli, using a methodology based on chromogenic and fluorogenic
substrates. The data were statistically treated using a completely randomized design, with analysis of variance and
Tukey's test at a 5% probability level. The results demonstrated that all evaluated physicochemical parameters
remained within the limits established by current legislation, indicating the stability and suitability of the water for
human consumption. However, in the microbiological analysis, the presence of total coliforms was verified in one of
the schools analyzed, while Escherichia coli was not detected in any sample. The occurrence of total coliforms, even
if sporadic, suggests possible failures in the hygiene or maintenance of the drinking fountains, not necessarily
indicative of recent fecal contamination, but representing a potential health risk. Thus, it is concluded that, although

Aceita para publicagéo em: 13 de junho de 2026 e publicado em:28 de julho de 2026.

Revista Brasileira de Gestdo Ambiental o
20(2): 98-108-abr/jun (2076), DOl 1018378/ rbga 21212330 i


mailto:laizaecit@gmail.com
mailto:cintyatravassos94@gmail.com

Silva et al.

the water quality is mostly satisfactory, the identification of microbiological nonconformity highlights the need for
continuous monitoring, adequate maintenance of distribution systems, and strengthening of sanitary surveillance
actions, in order to guarantee the safety of the water consumed and contribute to the promotion of the health of the
school population.

Keywords: Potability; Total coliforms; Sustainability.

Resumen: Este estudio tuvo como objetivo evaluar la calidad fisicoquimica y microbioldgica del agua destinada al
consumo en escuelas publicas del municipio de Tabira, Pernambuco (PE), considerando las implicaciones para la
salud publica. Se analizaron muestras de agua recolectadas de bebederos en escuelas municipales y estatales; dichas
muestras fueron debidamente identificadas, recolectadas por triplicado y posteriormente sometidas a analisis
fisicoquimicos —incluyendo pH, conductividad eléctrica, solidos disueltos totales, dureza, alcalinidad e iones
mayoritarios—, asi como a analisis microbioldgicos para detectar coliformes totales y *Escherichia coli* mediante
un método basado en sustratos cromogénicos y fluorogénicos. Los datos se analizaron estadisticamente utilizando un
disefio completamente al azar, aplicando el analisis de varianza (ANOVA) y la prueba de Tukey con un nivel de
probabilidad del 5%. Los resultados mostraron que todos los parametros fisicoquimicos evaluados se mantuvieron
dentro de los limites establecidos por la legislacion vigente, lo que indica la estabilidad del agua y su idoneidad para
el consumo humano. Sin embargo, el analisis microbioldgico reveld la presencia de coliformes totales en una de las
escuelas, mientras que no se detectd *Escherichia coli* en ninguna muestra. La presencia de coliformes totales,
aunque aislada, sugiere posibles deficiencias en la higienizacion o el mantenimiento de los bebederos; si bien no
indica necesariamente una contaminacion fecal reciente, representa un riesgo potencial para la salud. Por lo tanto, se
concluye que, aunque la calidad del agua es generalmente satisfactoria, la identificacion de incumplimientos
microbiologicos pone de manifiesto la necesidad de un monitoreo continuo, un mantenimiento adecuado de los
sistemas de distribucion y el fortalecimiento de las medidas de vigilancia sanitaria para garantizar la seguridad del
agua consumida y contribuir a promover la salud de la poblacion escolar.

Palabras clave: Potabilidad; Coliformes totales; Sostenibilidad.

1 INTRODUCAO

De acordo com Silva (2019), a 4gua é um pilar
fundamental no desenvolvimento humano, sendo sua
qualidade crucial para uma vida saudavel. Embora
essencial, esse liquido pode atuar como veiculo para a
transmissdo de diversas patologias, conhecidas como
doengas de veiculacdo hidrica. Nesse sentido, a auséncia
de controle sanitario favorece a contaminagdo por
microrganismos, expondo a populacdo a riscos
epidemiologicos severos (Costa; Chaves; Cardoso,
2017).

A garantia da potabilidade depende de multiplos
fatores, desde as condic¢des da fonte até os processos de
tratamento e distribui¢do (Von Sperling et al., 2020). A
falha nessas etapas pode resultar na contaminagao fecal-
oral por coliformes, contribuindo para a propagacao de
enfermidades como febre tifoide, amebiase e
salmonelose. O risco ¢ mensurado pela presenca de

medidas técnicas € governamentais rigorosas para o
monitoramento e controle da 4gua destinada ao consumo
humano (Brasil, 2017; Xavier; Quadros; Da Silva, 2022).

Dessa forma, essa vigilancia deve ser ainda mais
rigorosa em ambientes escolares, onde criancas e
adolescentes constituem um grupo de maior
vulnerabilidade a intoxicagdes e doencas
gastrointestinais (Ferreira; Sausen, 2024). A necessidade
de inspe¢des frequentes e a manutencdo de padrdes de
potabilidade tornam-se urgentes quando o consumo
ocorre em espagos coletivos, como escolas e creches
(Brasil, 2018).

Considerando a associacgdo entre a qualidade da
agua e a saude coletiva, especialmente em locais com uso
de bebedouros compartilhados, a relevancia desta
pesquisa reside na necessidade de monitorar a
potabilidade da agua em ambientes escolares, onde a
vulnerabilidade de criancas e adolescentes a patdgenos

microrganismos patogénicos, sendo os coliformes totais
— que englobam géneros como Escherichia,
Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter — indicadores de
particular relevancia para a satde publica (Arbos et al.,
2017; Brasil, 2013).

Além dos aspectos microbioldgicos, a avaliagdo
da qualidade da agua exige a analise de parametros
fisico-quimicos, como pH, cloro residual e temperatura,
que influenciam diretamente a integridade dos
reservatorios e a saide humana. Para assegurar esses
padrdes, a Portaria de Consolidagdo N° 5 estabelece
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hidricos € maior. O objetivo geral deste estudo foi
analisar a qualidade fisico-quimica e microbiologica da
agua em escolas publicas de Tabira-PE.

2 METODOLOGIA
2.1 Local de estudo

O presente trabalho foi desenvolvido na cidade
de Tabira—PE, localizada na zona urbana do Estado de
Pernambuco, nas coordenadas geograficas de latitude
7°3527" S e longitude 37°3222" W (Figura 1). O
municipio apresenta uma extensdo territorial de 391,6
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km?, integrando a microrregido do Pajet. O
abastecimento local ¢é operado pela Companhia
Pernambucana de Saneamento (Compesa), sendo o
municipio beneficiado pela Adutora do Pajeu. Esta
infraestrutura, executada pelo Departamento Nacional de
Obras Contra as Secas (DNOCS), capta agua do Eixo
Leste do Projeto de Integracdo do Rio Sao Francisco
(PISF) para o suprimento da regido (Brasil, 2021). A
pesquisa foi conduzida em quatro escolas publicas,
sendo duas pertencentes a rede estadual e duas a rede
municipal, todas situadas na area urbana da cidade.

Figura 1 — Localizagdo geografica do municipio de
Tabira.

Fonte: IBGE, 2022.

As instituicdes participantes foram identificadas
por meio de codificagdo alfanumérica, de modo a
preservar sua identidade. As escolas municipais foram
designadas como Escola Municipal 1 (EM1) e Escola
Municipal 2 (EM2), enquanto as escolas estaduais foram
identificadas como Escola Estadual 1 (EE1) e Escola
Estadual 2 (EE2).

As escolas EM1, EE1 e EE2 estdo localizadas na
regido central do municipio de Tabira—PE, nas
proximidades das coordenadas geograficas 7°35'24" S e
37°32"24" W, referenciadas no sistema SIRGAS 2000. A
escola EM2 esta situada no bairro Florentino Leite
(Trevo), nas coordenadas aproximadas de 7°35'38" S e
37°32'07" W, também referenciadas pelo sistema citado.
As amostras de agua foram coletadas em recipientes
estéreis, previamente lacrados e  adquiridos
comercialmente, sendo abertos apenas no momento da
coleta e posteriormente durante as analises laboratoriais.
Em cada instituicdo, as amostras foram coletadas em
triplicata, sendo cada recipiente individualmente
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identificado como GI, G2 e G3, permitindo a
identificagdo e organizagdo das amostras por escola e por
frasco coletado.

Durante as visitas técnicas, foram observadas as
condi¢des estruturais dos pontos de abastecimento e
armazenamento de agua das instituigdes avaliadas. De
modo geral, as escolas apresentaram condigdes
intermedidrias de conservacdo e higienizagdo dos
bebedouros, torneiras e reservatorios. Em algumas
unidades, foram identificados sinais de corrosdo e
ferrugem em componentes metalicos dos bebedouros e
torneiras. Também foi constatado que um dos
reservatorios apresentava vedagdo inadequada, sendo
utilizada uma lona plastica para cobrir sua abertura,
situacdo que pode favorecer a entrada de agentes
contaminantes e  comprometer a  qualidade
microbiologica da agua armazenada.

Cada escola teve suas amostras coletadas em
frascos estéreis de 1 litro por instituicdo para as analises
fisico-quimicas e microbioldgicas. O volume coletado
foi previamente estabelecido com base na quantidade de
analises previstas, assegurando a representatividade das
amostras e a confiabilidade dos resultados obtidos, bem
como evitando a insuficiéncia de amostras para analise.

Antes da coleta das amostras, foi realizada a
higienizacdo das torneiras em sua parte externa,
utilizando alcool etilico a 70%. Em seguida, as torneiras
foram abertas para dar continuidade ao procedimento.
Posteriormente, foi efetuada a medicdo da temperatura
da agua no ato da coleta, utilizando-se um termdmetro
digital da marca Incoterm®, com o sensor do
equipamento inserido diretamente na amostra para o
registro imediato dos dados.

Apbés essa etapa, as amostras foram
transportadas ao Laboratério de Analise de Solo e Agua
do Instituto Federal do Sertdo Paraibano (IFSPB),
campus Sousa, onde foram analisadas de acordo com a
ordem de prioridade estabelecida em fungdo do tempo
decorrido entre a coleta e a analise. Todas as avaliagdes
seguiram as orientagdes contidas no Manual Pratico de
Analise de Agua da FUNASA 2014, em consonancia
com os padroes estabelecidos pelo Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater.

2.2 Anailise Fisico-quimica

A verificagdo do pH ocorreu em até trés horas
apos a coleta, em temperatura de no maximo 35°C,
utilizando um pHmetro da marca Digimed®. O
equipamento foi previamente ligado e estabilizado. Em
seguida, os eletrodos foram higienizados com &gua
destilada, secos com papel absorvente e calibrados com
solugoes-padrao de pH 4 e 7. A aferigdo foi realizada
posicionando-se os eletrodos em um béquer contendo
cerca de 200 mL da amostra.

A analise de bicarbonato foi realizada por
titulacdo acido-base. Inicialmente, 100 mL da amostra
foram transferidos para um Erlenmeyer, com adi¢do do
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indicador fenolftaleina (ponto de viragem em pH 8,3). O
titulante utilizado foi acido sulfarico 0,02N. Apos essa
primeira fase, a titulagdo foi continuada com o indicador
verde de bromocresol (ponto de viragem em pH 4,5). Os
volumes de acido utilizados foram registrados para o
calculo da concentragao de bicarbonato.

Para a analise da condutividade elétrica, foi
empregado um condutivimetro portatili da marca
Milwaukee®, devidamente calibrado antes do uso. A
amostra foi acondicionada em um béquer com volume de
200 mL para a realizagdo da leitura.

Para estimar a concentracdo de solidos
dissolvidos totais (SDT), utilizou-se a condutividade
elétrica da amostra multiplicada por um fator de correcao
de 640, conforme metodologia descrita por Lima et al.
(2019).

As concentracdes dos ions sodio e potassio
foram determinadas com o uso de um fotdmetro de
chama, previamente calibrado com solu¢des-padrao. As
leituras basearam-se na intensidade luminosa emitida
pelos atomos presentes nas amostras, sendo os dados
comparados as curvas de calibragdo.

A dureza total da agua foi mensurada por meio
de titulagdo complexométrica. Para isso, foram
utilizados 100 mL da amostra, aos quais foram
adicionados 1 mL da solugdo tampao amonia-amonio e
o indicador eriocromo T. A titulacdo foi realizada com
Acido Etilenodiamino Tetra-acético (EDTA) 0,02N,
observando-se a viragem da coloragdo de rosa para azul,
sendo o volume gasto utilizado no calculo da dureza
(mg/L de CaCOs).

A concentracao de calcio foi obtida também por
titulagdo complexométrica. Nessa etapa, 100 mL da
amostra foram colocados em um Erlenmeyer, seguido da
adi¢do de 1 mL de NaOH 6N para ajuste do pH para 10.
O indicador murexida foi utilizado, e a titulagdo ocorreu
com EDTA 0,02N. A mudan¢a de cor de rosa para
purpura indicou o ponto final, e a diferenca entre a
dureza total e o valor de calcio permitiu a determinagao
da quantidade de magnésio.

A quantificagdo dos cloretos foi realizada por
titulag@o de precipitacdo. Utilizou-se um volume de 100
mL da amostra, ao qual foi adicionado 1 mL de cromato
de potassio (K2CrO.) como indicador. A titulacdo foi
realizada com nitrato de prata (AgNOs) a 0,0141 N, e a
mudanga da cor de amarelo para vermelho claro indicou
o ponto final da reacdo, possibilitando o calculo da
concentracao de cloretos.

2.3 Analise bacterioldégica dos coliformes totais e
Escherichia coli

Tabela 1: Dados obtidos na analise estatistica.

A analise microbiologica foi realizada no
Laboratdrio de Analises Clinicas (BIOLAB), utilizando
o reagente COLItest®, baseado na técnica do substrato
cromogénico-fluorogénico, que permite a deteccdo
simultdnea de coliformes totais e Escherichia coli (E.
coli) por meio da identificagdo de atividades enzimaticas
especificas,  P-galactosidase, caracteristica  dos
coliformes, e da B-glucuronidase, exclusiva da E. coli
(FUNASA, 2013). Os meios de cultura utilizados
continham compostos indicadores que, ao interagirem
com essas enzimas, provocaram alteracdes visuais na cor
do meio.

Apds o tempo de incubagao previsto, a formagao
de coloragdo amarelada no meio foi interpretada como
indicativo da presenga de coliformes totais. Para a
verificacdo de E. coli, as amostras foram iluminadas com
luz ultravioleta (365 nm); a emissdo de fluorescéncia
azul confirma a presenca da bactéria, conforme os
protocolos descritos pela fabricante LKP diagnosticos
laboratoriais.

2.4 Delineamento e analise estatistica

Os dados obtidos foram analisados por meio de
delineamento  inteiramente  casualizado  (DIC),
constituido por quatro tratamentos: Escola Estadual 1
(EE1), Escola Estadual 2 (EE2), Escola Municipal 1
(EM1) e Escola Municipal 2 (EM2), com trés repeti¢des
cada.

Os resultados foram submetidos a analise de
varidncia (ANOVA), com o objetivo de verificar a
existéncia de diferencas significativas entre os
tratamentos avaliados. Quando observadas diferencas
estatisticas, as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05). As
analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do
programa computacional IBM SPSS Statistics, conforme
descrito por Ferreira (2014).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de wvaridncia revelou diferencas
significativas ao nivel de 5% de probabilidade para os
parametros condutividade elétrica (CE), potassio (K"),
sodio (Na*), Cloreto (CI') e Solidos Dissolvidos Totais
entre os pontos amostrados.

Para os pardmetros pH, calcio (Ca*"), magnésio
(Mg?"), bicarbonato (HCO5"), temperatura, dureza total
expressa como carbonato de calcio (CaCOs), ndo foram
verificadas diferencas significativas entre as amostras,
evidenciando uma relativa homogeneidade quimica da
agua de Tabira. A tabela 1 descreve os resultados
encontrados na analise de agua.

Local pH CE K* Na*
EE1 8,la  110b 4,29a  9,66a
EE2 8,1a 160a  3,12b  5,52b
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Ca** Mg* HCOs; CI STD
14a 10,94a 70,76a 24,82a 70,4b
12a 9,72a 64,052 10,64b 1024a
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EM1 8,6a 150a  4,29a 9,89a

EM2 8,1a 150a  4,29a 9,43a
p 0,21ns <0,05* <0,05*% <0,05%*

CV% 243 3,81 5,65 2,78

12a 9,72a 71,37a 21,27a  96,0a

12 9,72a  73,20a 28,36a 96,0a
0,28ns 0,76ns 0,27ns <0,05* <0,05*
11,35 22,60 6,14 19,30 4,38

CV% = Coeficiente de variagdo *= significativo ao nivel de 5% de probabilidade ns= ndo significativo
Fonte: dados da pesquisa, 2026.

Os resultados foram analisados de forma
descritiva e comparados com os padroes estabelecidos na
legislagdo vigente, de maneira analoga, a analise de
coliformes totais ¢ E. coli também seguiu o método
descritivo, permitindo uma avaliacdo qualitativa da
potabilidade frente aos indices regulatorios.

A confiabilidade dos resultados ¢é reforgada
pelos baixos coeficientes de variagdo (CV) observados,
especialmente para o pH (2,43%) e Sodio (2,78%), o que
indica alta precisdo nas andlises laboratoriais ¢ baixa
dispersao entre as repeticdes.

A interpretacao dos dados foi realizada com base
nos limites preconizados pela Portaria GM/MS n° 888,
de 4 de maio de 2021, que estabelece os padroes de
potabilidade da dgua destinada ao consumo humano no
Brasil.

Tabela 2: Dados obtidos na analise de temperatura.

3.1 Temperatura

Embora a legislagdo brasileira ndo estabeleca
valores maximos permitidos para esse parametro, sua
avaliacdo € relevante devido a sua influéncia sobre outros
aspectos da qualidade da agua. Ao observar a Tabela 2,
nota-se diferenca entre os pontos avaliados, destacando-
se a escola EM1, que apresentou média de 27,3 °C, valor
superior aos demais locais. Considerando que as
medigdes foram realizadas imediatamente apds a coleta,
descarta-se interferéncia decorrente do armazenamento
das amostras. Dessa forma, essa variacdo pode estar
associada a baixa eficiéncia do sistema de refrigeracdo
do bebedouro dessa unidade, contribuindo para a
elevagdo da temperatura da agua no ponto de consumo.

Local Temperatura °C VMP
EE1 18.3 -
EE2 25,3 -
EM1 27.3 -
EM2 19.9 -

Conclusao

VMP — Valor Maximo Permitido EE1= Escola Estadual 1 EE2= Escola Estadual 2 EM1= Escola Municipal 1 EM2= Escola

Municipal 2

Fonte: dados da pesquisa, 2026.

A temperatura corresponde a um dos padrdes
organolépticos da agua, estando diretamente relacionada
a percepcgdo sensorial dos organismos vivos, podendo
tornar seu consumo mais ou menos agradavel. As
variagOes podem ocorrer tanto por fatores naturais, como
a incidéncia de radiacdo solar, quanto por interferéncias
externas, incluindo condi¢des estruturais dos sistemas de
abastecimento (Soares et al., 2017).

3.2 Potencial Hidrogenionico (pH) e Alcalinidade
(HCO»)

A relacdo entre pH e alcalinidade ocorre porque
ambos fazem parte do mesmo equilibrio quimico da
agua: enquanto o pH indica o grau de acidez ou
alcalinidade do meio, a alcalinidade representa a
capacidade da agua de manter esse equilibrio estavel

Tabela 3: Dados obtidos na analise de alcalinidade e pH.

frente a adicdo de substincias acidas ou basicas. Em
outras palavras, aguas com maior alcalinidade tendem a
apresentar maior estabilidade de pH, evitando oscilagoes
que poderiam comprometer sua qualidade (Amorim et
al., 2021).

Ao avaliar os valores obtidos, observa-se que o
pH variou entre 8,1 nas escolas estaduais e 8,1 e 8,6 nas
escolas municipais, caracterizando a agua como
levemente alcalina. Esses resultados encontram-se
dentro da faixa recomendada pela Portaria n°
2.914/2011, atualizada pela Portaria GM/MS n°
888/2021, que estabelece valores entre 6,0 ¢ 9,5 para
agua destinada ao consumo humano, indicando
conformidade com os padrdes de potabilidade. A tabela
3 indica os resultados obtidos.

Local HCOs mg/L pH
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EE1 70,76 8,1
EE2 64,05 8,1
EM1 71,37 8,6
EM2 73,20 8,1
CV % 6,14 2,43

6-9.5 Satisfatorio
6-9,5 Satisfatorio
6-9,5 Satisfatorio
6-9,5 Satisfatorio

CV% = Coeficiente de variagdo VMP= Valor Maximo Permitido EE1= Escola Estadual 1 EE2= Escola Estadual 2 EM1=

Escola Municipal 1 EM2= Escola Municipal 2

Fonte: dados da pesquisa, 2026.

A manutengdo do pH dentro dessa faixa ¢
fundamental, uma vez que valores inadequados podem
interferir na eficiéncia dos processos de desinfeccdo —
especialmente porque o pH baixo pode neutralizar
agentes que sdo utilizados para a remogdo de
microrganismos na agua — além de influenciar a
solubilidade de metais e alterar caracteristicas como
sabor e cor (Aratjo, 2020). Os valores obtidos
apresentaram baixa variacdo entre as amostras
analisadas, com concentragdes de bicarbonato (HCOs")
variando entre 64,1 mg/L e 73,2 mg/L nas escolas
avaliadas.

A andlise conjunta com a alcalinidade permite
uma compreensdo mais completa da estabilidade
quimica da agua. A predomindncia das espécies
responsaveis pela alcalinidade varia conforme o pH: em
valores entre 4,4 ¢ 8,3, predomina a presenca de
bicarbonatos; entre 83 e 9,4, ha associacdo entre
bicarbonatos e carbonatos; e, acima de 9,4, predominam
carbonatos e hidroxidos (Cornationi, 2010).

Dessa forma, os valores de pH indicam que a
alcalinidade esta predominantemente associada aos ions
bicarbonato, o que é esperado para dguas destinadas ao
consumo humano. Embora a legislagdo vigente ndo
estabeleca um valor maximo permitido especifico para a
alcalinidade, os niveis encontrados estdo dentro de faixas
consideradas adequadas, ndo representando risco a
saude.

3.3 Condutividade elétrica e Sélidos
Totais

Dissolvidos

A condutividade elétrica corresponde a
capacidade da agua de conduzir corrente elétrica,
estando diretamente relacionada a presenca de
substancias dissolvidas que se dissociam em anions e

cations. Esse parametro ¢ geralmente expresso em
microsiemens por centimetro (uS/cm) e constitui um
importante indicativo indireto da concentracdo de ions
dissolvidos na agua (Filho, 2019).

Esse parametro estd diretamente associado aos
SDT, uma vez que ambos refletem a quantidade de
substancias presentes em solugdo. Os SDT
correspondem a soma de todos os compostos dissolvidos
na agua, incluindo sais minerais, matéria organica e
outros constituintes em forma molecular, coloidal ou
ionica (Felippe; Neto, 2019).

Na Tabela 4, os valores de condutividade
elétrica variaram entre 110 pS/cm, observado na escola
EE1l, e 160 uS/cm, na escola EE2. Esses resultados
demonstram baixa concentragdo de espécies iOnicas,
além de apresentarem pouca variacdo entre os pontos
analisados, indicando uniformidade entre as amostras e
refor¢ando a estabilidade do sistema de abastecimento e
a auséncia de fontes relevantes de poluicao.

Os valores de SDT obtidos neste estudo
permaneceram bem abaixo do limite maximo de 500
mg/L estabelecido pela legislacdo vigente, evidenciando
que a 4gua analisada apresenta baixa mineraliza¢do. O
maior valor foi observado na escola EE2 (102,4 mg/L),
0 que estd diretamente relacionado ao fato de essa
unidade também apresentar o maior valor de
condutividade  elétrica, reforcando a  relagdo
proporcional entre esses parametros.

Embora a condutividade elétrica ndo represente
risco direto a saude humana, valores elevados de SDT
podem estar associados a alteragdes no sabor da agua e,
em concentragdes muito altas, a possiveis efeitos
adversos a saude, como disturbios gastrointestinais e
sobrecarga de determinados minerais no organismo
(Lima et al., 2019).

Tabela 4: Dados obtidos na analise da condutividade elétrica e STD.

Local CE pS/em STD mg/L
EE1 110 70,4
EE2 160 102,4
EM1 150 96,0
EM2 150 96,0
CV % 3,81 4,38

VMP Conclusao
500 mg/L Satisfatorio
500 mg/L Satisfatorio
500 mg/L Satisfatorio
500 mg/L Satisfatorio

CV% = Coeficiente de variagdo VMP= Valor Maximo Permitido EE1= Escola Estadual 1 EE2= Escola Estadual 2 EM1=

Escola Municipal 1 EM2= Escola Municipal 2

Fonte: dados da pesquisa, 2026.
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3.4 Potassio (K")

O potassio € um elemento essencial a nutricdo
humana, estando presente em diversos alimentos, como
carnes, peixes e frutas. Em relacdo a dgua potavel, nao
ha evidéncias de que as concentragdes normalmente
encontradas causem danos a satde do consumidor. No
entanto, existe aten¢do especial para individuos
pertencentes a grupos de risco, como portadores de

Tabela 5: Dados obtidos na analise de K*.

insuficiéncia renal, hipertensao e diabetes, especialmente
em situagdes em que ha ingestdo de aguas tratadas com
compostos contendo potassio (Cetesb, 2013).

Nos resultados da tabela 5 foi observado que a
maioria das amostras apresentou concentracdo de
potassio de 4,29 mg/L, com excegdo da escola EE2, que
apresentou valor de 3,12 mg/L. Esses resultados indicam
baixa variacdo entre os pontos analisados, sugerindo
homogeneidade na composicdo da agua.

Local K* mg/L VMP
EE1 4,29 -
EE2 3,12 -
EM1 4,29 ]
EM2 4,29 ]
CV % 5,65

Conclusao

CV% = Coeficiente de variagio VMP= Valor Maximo Permitido EE1= Escola Estadual 1 EE2= Escola Estadual 2 EM1=

Escola Municipal 1 EM2= Escola Municipal 2

Fonte: dados da pesquisa, 2026.

Ressalta-se que a legislacdo brasileira vigente
ndo estabelece valores maximos ou minimos para a
concentracdo de potassio em agua destinada ao consumo
humano, o que impossibilita sua comparagao direta com
padrées de potabilidade. Ainda assim, os niveis
encontrados estdo dentro de faixas consideradas tipicas
para aguas naturais, ndo representando risco a satude da
populagdo em geral (Araujo, 2016).

3.5 Sédio (Na®)

Tabela 6: Dados obtidos na analise de Na*.

De acordo com a Portaria GM/MS n° 888/2021,
o valor maximo permitido de s6dio em agua destinada ao
consumo humano é de 200 mg/L, devido a sua relevancia
para a saude, especialmente em individuos com
restricdes dietéticas. Os valores obtidos para o ion sddio
(Na"), apresentados na Tabela 6, demonstram que todas
as amostras analisadas se encontram dentro dos padroes
de potabilidade estabelecidos pela legislacdo vigente. A
maior concentracdo observada foi de 9,89 mg/L, valor
significativamente inferior ao limite maximo permitido.

Local Na*" mg/L VMP Conclusio
EE1 9,66 200 mg/L Satisfatorio
EE2 5,52 200 mg/L Satisfatério
EM1 9,89 200 mg/L Satisfatério
EM2 9,43 200 mg/L Satisfatorio
CV % 2,78

CV% = Coeficiente de variagio VMP= Valor Maximo Permitido EEI1= Escola Estadual 1 EE2= Escola Estadual 2 EM1=

Escola Municipal 1 EM2= Escola Municipal 2

Fonte: dados da pesquisa, 2026.

Concentragoes elevadas de sédio podem conferir
sabor desagradavel a agua e representar um fator de
restri¢do ao consumo. No entanto, esse cenario nao foi
observado nas amostras analisadas neste estudo.

3.6 Dureza total

A dureza da agua esta diretamente relacionada a
presenga de ions calcio (Ca?") e magnésio (Mg*),
podendo ser classificada em temporaria ou permanente.
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A dureza temporaria é associada principalmente aos
bicarbonatos de calcio e magnésio, enquanto a dureza
permanente esta relacionada a presenga de sais como
sulfatos, nitratos e cloretos (Oliveira et al., 2018; Souza
etal.,2015).

Na Tabela 7 estdo apresentados os valores de
calcio, magnésio e dureza total expressa em carbonato de
calcio (CaCOs).
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Tabela 7: Dados obtidos na analise de Ca*>/Mg?" e dureza total.

Local Ca’mg/LL. Mg* mg/L CaCO3mg/L. VMP CaCO3 Conclusio
EE1 14,0 10,94 72,5 500 mg/L Satisfatorio
EE2 12,0 9,72 49,2 500 mg/L Satisfatorio
EM1 12,0 9,72 67,4 500 mg/L Satisfatorio
EM2 12,0 9,72 67,9 500 mg/L Satisfatorio
CV % 11,35 22,60

Coeficiente de variagdo VMP= Valor Maximo Permitido EE1= Escola Estadual 1 EE2= Escola Estadual 2 EM1= Escola
Municipal 1 EM2= Escola Municipal 2
Fonte: dados da pesquisa, 2026.

A dureza é usualmente expressa em mg/L de
CaCO:s e pode ser classificada como: agua mole (< 50
mg/L), moderadamente dura (50 a 150 mg/L), dura (150
a 300 mg/L) e muito dura (> 300 mg/L) (Brasil, 2014).
Com base nessa classificagdo, observa-se que a dgua da
escola EE2 foi caracterizada como mole, enquanto as
demais amostras enquadram-se na categoria de dureza
moderada.

Do ponto de vista da saude, niveis elevados de
dureza podem conferir sabor desagradavel a agua e, em
alguns casos, apresentar efeito laxativo (Rocha et al.,
20006). O excesso de magnésio, por exemplo, pode causar
efeitos como fraqueza muscular, hipotensdo, nauseas e,
em situagdes mais graves, alteracdes respiratorias (Lima
etal., 2019).

Entretanto os valores observados nao indicam
riscos a saude, uma vez que as concentragdes de Ca*" e
Mg*" encontram-se dentro de niveis considerados
normais. Além disso, a legislacdo vigente ndo estabelece

limites maximos para esses ions especificamente, sendo
reconhecido que, em concentragdes adequadas, eles

Tabela 8: Dados obtidos na analise de CI".

desempenham papel importante no metabolismo humano
(Queiroz; Oliveira, 2018).

3.7 Cloreto (CI’)

Os cloretos sdo ions amplamente encontrados
em aguas naturais, podendo ter origem na dissolugdo de
minerais, bem como em fontes antropicas, como
infiltragdo de esgotos domésticos. Em concentragdes
elevadas, podem conferir sabor salgado a agua, sendo
frequentemente associados a contaminagdo por
efluentes, incluindo esgotos e residuos organicos (Souza
et al., 2015).

No presente estudo, todas as amostras analisadas
apresentaram concentragdes de cloretos inferiores ao
valor méximo permitido pela legislacio vigente,
conforme apresentado na Tabela 8 a maior concentracao
foi observada na escola EM2, com valor de 28,36 mg/L.
Ainda assim, esse valor encontra-se bem abaixo do limite
de 250 mg/L estabelecido pela Portaria n® 2.914/2011 do
Ministério da Satde para aguas destinadas ao consumo
humano.

Local CI' mg/LL VMP Conclusao
EE1 24,82 250 mg/L Satisfatorio
EE2 10,64 250 mg/L Satisfatorio
EM1 21,27 250 mg/L Satisfatorio
EM2 28,36 250 mg/L Satisfatorio
CV % 19,30

CV% = Cocficiente de variagdo VMP= Valor Maximo Permitido EE1= Escola Estadual 1 EE2= Escola
Estadual 2 EM1= Escola Municipal 1 EM2= Escola Municipal 2
Fonte: dados da pesquisa, 2026.

A avaliagdo desse parametro ¢ importante, pois
concentracdes eclevadas de cloretos podem afetar
caracteristicas organolépticas da agua, como o sabor,
além de estarem associadas a efeitos indesejaveis, como
acdo corrosiva em tubulacdes, formacao de incrustagdes.
Do ponto de vista da saude, niveis excessivos podem
apresentar efeito laxativo e, quando associados a outros
fatores, podem contribuir para alteracdes no
metabolismo, sendo relacionados na literatura a
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problemas no sistema cardiovascular, como
comprometimento das artérias, ¢ a distarbios nos rins,
bexiga e vias urinarias (Richter, 2009).

3.8 Coliformes totais e E. coli

No presente estudo, os resultados descritos na
tabela 9 das analises microbiologicas evidenciaram que
apenas uma das escolas avaliadas (EM1) apresentou
resultado insatisfatorio, devido a presenca de coliformes
totais na amostra analisada. Conforme a legislagdo
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vigente, ndo ¢ permitida a presenca de coliformes totais
e E. coli em 100 mL de agua destinada ao consumo
humano. A ocorréncia desses microrganismos pode estar
associada as condic¢des de conservagdo e manutengao dos
sistemas de armazenamento e distribuicdo de 4gua
observadas durante as visitas técnicas. Aspectos como a
integridade dos reservatdrios, a adequada vedacdo das
estruturas ¢ o estado de conservagdo dos pontos de
consumo podem  favorecer a  contaminacao
microbiologica da agua, comprometendo sua qualidade
sanitaria mesmo quando os parametros fisico-quimicos
se apresentam dentro dos padroes estabelecidos.

Os principais microrganismos encontrados na
agua incluem virus, bactérias, protozoarios ¢ helmintos,
sendo muitos deles potenciais agentes causadores de
doengas. Entre as bactérias indicadoras de qualidade
sanitaria, destacam-se os coliformes totais, grupo que
engloba géneros como Escherichia, Citrobacter,
Klebsiella, Serratia € Enterobacter, caracterizados como

Tabela 9: Dados obtidos na analise dos coliformes totais.

bacilos Gram-negativos, aerdbios ou anaerdbios
facultativos. Ja os coliformes fecais, tém como principal
representante a Escherichia coli (E. coli), cuja presenca
esta diretamente associada a contaminagdo por material
fecal (Pongeluppe et al., 2009; Fernandes; Gois, 2015).

De acordo com Silva et al. (2008), o consumo de
agua em conformidade com os padrdes de potabilidade
constitui uma importante agdo de promocao da saude
publica, contribuindo para a reducdo de doengas e da
mortalidade. Outros autores também apontam que a
ingestao de a4gua contaminada por coliformes fecais pode
ocasionar quadros de diarreia, colicas abdominais e, em
casos mais graves, sindrome hemolitico-urémica. Além
disso, a contaminagdo fecal pode indicar a presenca de
outros patdgenos, como virus e parasitas, associados a
doencas como hepatite A e colera (Silva et al., 2019).

Dessa forma, as demais escolas analisadas
atenderam aos padrdes de potabilidade, conforme
apresentado na Tabela 9.

Local Coliformes totais VMP Conclusiao
EE1 Auséncia Auséncia Satisfatorio
EE2 Auséncia Auséncia Satisfatorio
EM1 Presenga Auséncia Insatisfatério
EM2 Auséncia Auséncia Satisfatorio

VMP - Valor Maximo Permitido EE1= Escola Estadual 1 EE2= Escola Estadual 2
EM1= Escola Municipal 1 EM2= Escola Municipal 2

Resultados semelhantes foram observados por
Souza (2021), em estudo realizado no municipio de

Tabira-PE, no qual foi identificada a presenca de
coliformes em um dos cinco bebedouros analisados. Por
outro lado, estudos conduzidos em Recife, Siqueira et al.
(2010) verificaram a presen¢a de coliformes totais em
62,5% das amostras e de coliformes fecais em 42,5% das
amostras analisadas em estabelecimentos alimenticios
situados no entorno da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE) e da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE).

Essa variagdo entre os estudos pode estar
relacionada as condi¢des de armazenamento,

Tabela 10: Dados obtidos na analise de Escherichia Coli.

distribuicdo e manutencdo dos sistemas de
abastecimento, especialmente no que se refere aos
bebedouros. No contexto desta pesquisa, a ocorréncia de
coliformes totais em apenas uma unidade sugere
contaminacdo pontual, possivelmente associada as
condi¢des especificas do ponto de consumo.

A Tabela 10 apresenta os resultados referentes a
investigacdo de E. coli, ndo sendo detectada sua presenga
em nenhuma das amostras analisadas. A auséncia dessa
bactéria indica que n3o houve contaminagdo fecal
recente, uma vez que a bactéria € um indicador especifico
desse tipo de poluigdo.

Local E. Coli VMP Conclusao
EE1 Ausente Auséncia Satisfatorio
EE2 Ausente Auséncia Satisfatorio
EM1 Ausente Auséncia Satisfatorio
EM2 Ausente Auséncia Satisfatorio

VMP — Valor Maximo Permitido EE1= Escola Estadual 1 EE2= Escola Estadual 2
EM1= Escola Municipal 1 EM2= Escola Municipal 2

Dessa forma, a presenga de coliformes totais
associada a auséncia de E. coli sugere que a
contaminagdo observada pode estar relacionada a fatores
como falhas na higienizagdo dos reservatorios ou
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contaminagdo ambiental no ponto de consumo. Estudos
indicam que bebedouros escolares, quando ndo
submetidos @ manutengdo adequada, podem atuar como
fontes de contaminag¢do microbioldgica, favorecendo a
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presengca de microrganismos indicadores, mesmo na
auséncia de contaminagdo fecal ativa (Souza, 2021).

4 CONCLUSAO

Os resultados deste estudo demonstraram que a
agua consumida nas escolas publicas de Tabira—PE
apresentou paradmetros fisico-quimicos dentro dos
padrdes de potabilidade estabelecidos pela legislacao
vigente. Entretanto, a detec¢do de coliformes totais em
uma das escolas avaliadas (EM1) evidenciou uma
inconformidade microbiolégica, possivelmente
relacionada as condi¢des de conservacdo e manutencao
dos sistemas de armazenamento e distribuigdo de agua.

Dessa forma, conclui-se que, embora a agua
analisada seja predominantemente adequada para o
consumo humano, a ocorréncia de contaminac¢ao
microbiologica pontual reforca a necessidade de
monitoramento continuo e de medidas preventivas que
garantam a seguranca sanitaria da agua fornecida a
populagdo escolar.

REFERENCIAS

AMORIM, C. F. et al. Analise bacteriologica da agua em
bebedouros de escolas municipais de Feira de
Santana/BA. Pesquisa, Sociedade e Desenvolvimento , v.
10, n. 1, 2021.

ARAUIJO, D. L. et al. Qualidade fisico-quimica e
microbioldgica da agua utilizada em bebedouros de
instituicdes de ensino no Brasil: revisdo sistematica da
literatura. Brazilian Journal of Health Review, v. 3, n. 4, p.
7301-7324, 2020.

ARAUIJO, E. F. et al. Qualidade da dgua utilizada para o
consumo em escolas publicas municipais de Monteiro-PB.
2016.

ARBOS, K. A. et al. Qualidade microbioldgica da agua para
consumo humano no loteamento nova esperanga: litoral sul
da Paraiba e sua importancia para a saide publica. Revista de
ciéncias da saiude nova esperanca, v. 15, n. 2, p. 50-56,
2017.

BRASIL. Fundagao Nacional de Satide. Manual pratico de
analise de agua. 4. ed. Brasilia: Funasa, 2013.

BRASIL. Ministério da Satide. Portaria de Consolidacio
GM/MS n° 5, de 28 de setembro

de 2017, Anexo XX. Consolida¢ao das normas sobre as
acoes e os servicos de satude do Sistema Unico de Saude.
Diario Oficial da Unido: se¢do 1, Brasilia, DF, 2017.

BRASIL. Ministério da Saude. Politica Nacional de
atencio integral a satde da crianca: orientacdes para
implementacdo. Brasilia: Ministério da Satude, 2018.

BRASIL. Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas. Adutora do Pajeu vai levar 4gua para milhares de
pessoas. Fortaleza: DNOCS, 2021. Disponivel em:
https://www.gov.br/dnocs/pt-br/assuntos/noticias/adutora-do-
pajeu-vai-levar-agua-para-milhares-de-pessoas. Acesso em:
10 mar. 2026.

Revista Brasileira de Gestao Ambiental

20(2): 98-108, abr/jun (2026), DOI: 10.18378/rbga.v2i2.12330

COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO
PAULO (CETESB). Qualidade das aguas interiores no
estado de Sao Paulo 2012. Sdo Paulo: CETESB, 2013.

CORNATIONI, M. B. Analises fisico-quimicas da agua de
abastecimento do municipio de Colina — SP. Trabalho de
Conclusao de Curso (Graduacdo em Ciéncias Biologicas) —
Faculdades Integradas Fafibe, Bebedouro, 2010.

COSTA, C. 1. F.; CHAVES, H. B.; CARDOSO, A. M.
analise da qualidade microbiologica da agua tratada da cidade
de Aruand Goias. Revista Cientifica da Escola Estadual de
Satde Publica de Goias" Candido Santiago", v. 3, n. 1, p.
001-009, 2017.

FELIPPE, M. F.; NETO, A. J. O. Comparagdo de técnicas de
obtencdo de solidos totais dissolvidos nas aguas: contribui¢do
para os estudos de desnudagdo geoquimica. Revista
Brasileira de Geomorfologia, v. 20, n. 1, p. 19-33, 2019.
DOI: http://dx.doi.org/10.20502/rbg.v20i1.1440.

FERNANDES, L. L.; GOIS, R. V. Avaliagao das principais
metodologias aplicadas as analises microbioldgicas de dgua
para consumo humano voltadas para a detecgdo de coliformes
totais e termotolerantes. Revista Cientifica da Faculdade de
Educacio e Meio Ambiente, v. 6, n. 2, p. 49-64, 2015. DOI:
https://doi.org/10.31072/rcf.v6i2.339.

FERREIRA, D. F. Sisvar: A Guide for Its Bootstrap
Procedures in Multiple Comparisons. Ciéncia e
Agrotecnologia, v. 38, n. 2, p. 109-112, 2014.

FERREIRA, E. S.; SAUSEN, A. T. Z. R.; SAUSEN, P. S.
Avaliagdo Da Qualidade Da Agua Dos Bebedouros Da
Escola Estadual Padre José Maria Do Sacramento. Saldo do
Conhecimento, v. 10, n. 10, 2024.

FILHO, D. Caracterizacao da qualidade da agua de Pau
dos Ferros quanto a parametros fisico-quimicos. Trabalho
de Conclusdo de Curso — Universidade Federal Rural do
Semi-Arido, Pau dos Ferros, 2019. Disponivel em:
http://repositorio.ufersa.edu.br/handle/prefix/2256.

FUNASA. Ministério da Satde. Funda¢ao Nacional de
Satide. Manual de controle da qualidade da 4gua para
técnicos que trabalham em ETAs. Brasilia: FUNASA,
2014.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Tabira
— PE: mapa municipal. Escala 1:50.000. Rio de Janeiro:
IBGE, 2022. Disponivel em:
https://geoftp.ibge.gov.br/cartas_e_mapas/mapas_municipais/
colecao_de mapas municipais/2022/PE/tabira/A0_2614600
MM.pdf. Acesso em: 15 maio 2025.

LIMA, et al. Avaliagdo de parametros de potabilidade da
agua de consumo do Instituto Federal Catarinense —
Campus Araquari. 2019.

OLIVEIRA, E. M. et al. Analises fisico-quimicas e
microbioldgicas da dgua de bebedouros em escolas publicas
da cidade de Timon-MA. Pubvet, v. 12, n. 5, p. 1-6, 2018.

PONGELUPPE, A. T. et al. Avaliagdo de coliformes totais e
fecais em bebedouros localizados em uma instituicao de
ensino de Guarulhos. Saude, p. 5-9, 2009.

QUEIROZ, T. M.; OLIVEIRA, L. C. P. Qualidade da agua
em comunidades quilombolas do Vao Grande, municipio de
Barra do Bugres (MT). Engenharia Sanitaria e Ambiental,

<o
o


https://www.gov.br/dnocs/pt-br/assuntos/noticias/adutora-do-pajeu-vai-levar-agua-para-milhares-de-pessoas
https://www.gov.br/dnocs/pt-br/assuntos/noticias/adutora-do-pajeu-vai-levar-agua-para-milhares-de-pessoas
http://dx.doi.org/10.20502/rbg.v20i1.1440
https://doi.org/10.31072/rcf.v6i2.339
http://repositorio.ufersa.edu.br/handle/prefix/2256
https://geoftp.ibge.gov.br/cartas_e_mapas/mapas_municipais/colecao_de_mapas_municipais/2022/PE/tabira/A0_2614600_MM.pdf
https://geoftp.ibge.gov.br/cartas_e_mapas/mapas_municipais/colecao_de_mapas_municipais/2022/PE/tabira/A0_2614600_MM.pdf
https://geoftp.ibge.gov.br/cartas_e_mapas/mapas_municipais/colecao_de_mapas_municipais/2022/PE/tabira/A0_2614600_MM.pdf

Silva et al.

v.23,n. 1, p. 173-180, 2018. DOI:
http://dx.doi.org/10.1590/s1413-41522018166375.

RICHTER, C. A. Agua: métodos e tecnologia de tratamento.
1. ed. Sao Paulo: Edgard Bliicher, 2009.

ROCHA, C. M. B. M. et al. Avaliagdo da qualidade da 4gua e
percepg¢do higiénico-sanitaria na area rural de Lavras, Minas
Gerais, Brasil, 1999-2000. Cadernos de Saude Publica, v.
22, p. 1967-1978, 2006.

SILVA, A. B. A.; UENO, M. Qualidade sanitaria das aguas
do rio Uma, Séo Paulo, Brasil, no periodo das chuvas.
Revista Biociéncias, v. 14, n. 1, p. 82-86, 2008.

SILVA, A. B. et al. Analise microbiologica da agua de
bebedouros nas escolas publicas da cidade de
Esperanca/PB. South American Journal of Basic Education,
Technical and Technological, 2019.

SIQUEIRA, L. P. et al. Avaliacdo microbiologica da dgua de
consumo empregada em unidades de alimentagdo. Ciéncia &
Saude Coletiva, v. 15, n. 1, p. 63-66, 2010.

Revista Brasileira de Gestdo Ambiental

20(2): 98-108, abr/jun (2026), DOI: 10.18378/rbga.v2i2.12330

SOARES, E. et al. Avaliagdo da qualidade da agua e a
importancia do saneamento basico no Brasil. Revista Meio
Ambiente e Sustentabilidade, v. 13, n. 6, 2017. DOI:
http://dx.doi.org/10.22292/mas.v13i6.762.

SOUZA, F. P. et al. Qualidade da dgua de abastecimento da
comunidade Tamarindo em Campos dos Goytacazes/RJ.
Exatas & Engenharias, v. 5,n. 11, p. 1-16, 2015. DOI:
http://dx.doi.org/10.25242/885x5112015602.

SOUZA, J. W. F. et al. Analise da qualidade da agua de
bebedouros em escolas ptiblicas de Tabira-PE. Journal of
Medicine and Health Promotion, v. 6, n. 1, p. 73-83, 2021.

VON SPERLING, M. ef al. Avaliacio do desempenho de
estacdes de tratamento e dados de qualidade da 4gua: um
guia para estudantes, pesquisadores e profissionais. IWA
publishing, 2020.

XAVIER, M. das V. S.; QUADROS, H. C.; DA SILVA, M.
S. S. Pardmetros de potabilidade da 4gua para o consumo
humano: uma revisao integrativa. Pesquisa, Sociedade e
Desenvolvimento , v. 11, n. 1, 2022.

<o
o


http://dx.doi.org/10.1590/s1413-41522018166375
http://dx.doi.org/10.22292/mas.v13i6.762
http://dx.doi.org/10.25242/885x5112015602

