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RESUMO

O estudo realizado sobre a qualidade das 4guas subterraneas envolveu 40
escolas da rede estadual de ensino na capital do Amazonas. Os resultados
fisicos e quimicos demonstram que a A&gua consumida em todas as 40
escolas esta de acordo com o padrdo do Ministério da Salde, exceto o
teor de Fe cujo nivel é praticamente alterado em todas as seis zonas
geograficas de Manaus. Todavia, coliformes totais foram encontrados de
25 a 60% indicando contaminac¢do microbioldgica. Em quase todas as
zonas foram encontrados coliformes fecais de 25 a 40%, exceto na zona
Oeste. Questionarios revelam a desinformacdo dos gestores sobre a 4gua
subterrdnea das suas respectivas escolas e ainda, a auséncia de um
programa de manutencdo da qualidade da Agua realizado pela Secretaria
de Educacdo do Governo do Amazonas. As percepc¢des dos alunos das
escolas sobre a qualidade da agua expressada nos questionarios
aplicados demonstram também uma desinformacdo sobre a agua servida
nas escolas e as caracteristicas da 4gua subterranea.
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ABSTRACT

Findings shows that the physical and chemical drink water of all 40 High
Schools are accorded to Brazilian Health Ministry Standards, except the Fe
contents in which its level is practically altered in the six Manaus
geographical zones. However, total coliform was found on 25 to 60%
indicating some contamination microbiological kind. In almost geographical
zone fecal coliform varied from 25 to 40%, except west zone.
Questionnaires reveal a head teacher disinformation on ground-water well
from their High School, and a missing maintenance water quality program
by Education Secretary of Amazonas Government. High School student
water quality perception expressed by questionnaires applied also towards
a disinformation on ground-water.
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INTRODUCAO

O crescimento populacional intensificou o ritmo dos impactos humanos sobre 0s recursos naturais,
no que se refere aos recursos hidricos convergindo para a preocupacao de se garantir 0 acesso a
agua em quantidade suficiente e com qualidade adequada. Inserida neste contexto a &agua
subterranea que representa 97% da agua doce disponivel e ainda, considerada de boa qualidade
pra o consumo humano, € utilizada como um recurso coletivo classico, tornando-se uma fonte
vulneravel, onde seu uso excessivo pode levar a exaustdo deste suprimento.

Um exemplo do uso indiscriminado da agua subterranea é a cidade de Manaus, que consome de 7
a 8 md/s. Esse consumo, atualmente, representa mais de 40% do abastecimento de agua na
cidade (STROIEK, 2006). Borges (2006) argumenta que o aumento de pogos perfurados na cidade
se deve a precéria distribuicdo de agua potavel a populacdo, sobretudo nos bairros estabelecidos
recentemente. Outra parcela do consumo da 4gua subterranea é realizada pelas escolas da Rede
Estadual de Ensino de Manaus. Segundo os dados da Secretaria de Educacgéo e Qualidade Ensino
— SEDUC (2005), em um universo de 199 escolas, 155 utilizam agua subterranea; representando
um percentual de 78%.

Embora, os depoésitos de agua subterranea sejam naturalmente protegidos, apresentando elevado
padrdo de qualidade fisica, quimica e biol6gica, infelizmente ndo sdo isentos dos agentes de
poluicdo e de contaminagdo (ABEAS, 1999). A perfuracdo e construgdo de pogos em locais
inadequados representam o principal risco a qualidade da agua subterrdnea. No Brasil cresce o
namero desses pogos construidos sem critérios, contribuindo para se criar uma conexao,
extremamente prejudicial a qualidade das aguas dos aqiiferos, entre as aguas mais rasas e,
portanto mais suscetiveis a contaminacdo com as aguas mais profundas e menos vulneraveis
(ANA, 2005).

Em geral, as informacBes a respeito da qualidade da agua associada a percepcdo do usuario
contribuem determinantemente na escolha da fonte de consumo de agua. Isto pode ser explicado
em virtude da dificuldade de se obter informagfes técnicas dos padrbes de potabilidade da agua
para consumo humano.

Ressalta-se ainda, que o desconhecimento da qualidade da 4gua pelos usuarios pode resultar em
uma avaliagdo preconceituosa, baseada principalmente por uma percepgéo sensorial distorcida.
Esse fato, resulta na busca de novas fontes, ainda que usufruindo de agua potencialmente de
qualidade, obviamente, sem descartar possibilidade inversa, em que a distribuicdo de &gua
inadequada pode inadvertidamente levar a consequéncias agravantes. Foster et al. (1993)
argumenta que os atuais “Guias da Organizacdo Mundial de Salde sobre Qualidade de Agua
Potavel”, referem-se diretamente as aguas subterraneas, baseando-se em dois critérios diferentes:
sua importancia para salde (efeito tdxico, carcinogénico, mutagénico), que é de primeira prioridade,
e 0s aspectos organolépticos ou estéticos (sabor, cor, cheiro), que sédo de importancia secundaria,
embora garanta que o usuario aceitara a agua e nao optara por uma outra fonte aparentemente
melhor, mas de maior risco a sua saude.

Diante do exposto, 0 presente trabalho partiu da motivagdo de se entrelagar dois pilares basicos,
responsaveis pelo melhor padrdo de vida do cidaddo: qualidade da agua que consome e a
educacdo. Sendo o Ultimo representado pela escola, por entendé-lo como o espaco de formacao e
transformagéo do individuo no exercicio da cidadania. Portanto, a pesquisa teve como objetivo
principal uma avaliacdo qualitativa da 4gua subterrdnea usada para consumo pelas escolas da
rede estadual de ensino de Manaus (EREM).

MATERIAIS E METODOS

Foram selecionadas 40 escolas, distribuidas nas seis zonas geograficas da cidade de Manaus. Os
principios adotados para a delimitagdo da amostra foram os seguintes:

1. Inclusdo priorithria das escolas com pocos com dados cadastrais na SEDUC (dados
referentes a profundidade e idade dos pocos);
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2. Distribuigdo proporcional das amostras nas seis zonas das EREM,;

3. Eleicdo dentro de cada zona das escolas com maior representatividade quantitativa, ou
seja, 0 maior nimero de alunos.

Apés a selecdo das escolas foram realizadas visitas, com a intencdo de se aplicar formulério, com
o0 objetivo de se obter informagdes sobre os pogos in loco. Os formularios foram respondidos pelos
gestores das escolas (62%) ou, no caso da auséncia dos mesmos, pelos responsaveis presentes,
pedagogos e/ou secretarios (38%). Concomitantemente, foram aplicados questionarios para se
conhecer o “Perfil Sensorial dos Alunos”. Dentre as 40 escolas do espago amostral foram
selecionadas 12 com maior representatividade, ou seja, nimero maior de usuario/alunos, onde
cada duas pertenciam a uma das seis zonas das EREM. O nimero de formularios aplicados foi de
308, representando aproximadamente 1% do total de alunos das escolas selecionadas

As coletas das amostras de agua das EREM foram realizadas (CETESB, 1987), sempre que
possivel, na torneira de saida da bomba do pogo. Entretanto, nem todos 0s pogos apresentavam
essa saida de agua. Desta forma, preferencialmente as coletas eram realizadas o mais préximo do
poco, no sentido de se minimizar a diferenca de risco de contaminacdo ao longo da rede de
distribuicdo da agua. Sendo assim, os pontos de coletas ficaram assim distribuidos: na saida da
bomba, antes de chegar ao reservatério - caixa d'agua e depois do reservatério. A Tabela 1 mostra
a distribuicdo dos pontos de coleta por zona.

Tabelal

Pontos de coleta por zona

Ponto de Coleta

Zzona Saida da Bomba Antes d,o. Depois QO_
Reservatoério Reservatoério

Sul 4 2 6
Oeste 1 2 2
Norte 1 1 8
Leste 3 1 1
Ctr-Sul 2 1 1
Ctr-Oeste 1 2 1

No momento das coletas foi observado que a grande maioria das EREM n&o apresentava
quaisquer preocupacdes em relagdo ao acondicionamento das bombas, sendo encontradas nas
mais diversas situacdes, podendo comprometer a qualidade das amostras realizadas nestes
pontos de coleta. Segundo relato verbal de alguns gestores, nas casas destinadas a protecéo
dessas bombas, pode-se encontrar até mesmo fezes humanas. Além do que, alguns gestores
resolvem inclusive fazer uso destas casas para outros fins, por exemplo, guardar entulho,
normalmente encontrado durante as visitas, ou mesmo servir de depdsito de lixo. Ocorrem ainda,
situacdes em que essas bombas nao apresentam qualquer tipo e protecao.

Ponderando-se que poderia haver diferencas nas amostras de agua coletada na bomba ou
préxima desta com a agua que é consumida pelos alunos, foram coletadas além desta, amostras
diretamente dos bebedouros dos alunos, nas escolas onde foram aplicados os formularios relativos
ao estudo da “Percepc¢éo Sensorial dos Alunos”.

Os parametros analiticos selecionados para analise das amostras foram realizados em
conformidade com o padrédo de aceitagédo para consumo humano estabelecidos na Portaria n® 518
de 25 de marco de 2004 do Ministério da Saude.
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No que se refere aos procedimentos microbiolégicos, o diferencial da abordagem apresentada
neste trabalho em relagdo a literatura sobre a qualidade microbioldgica da agua subterrdnea da
cidade de Manaus é principalmente a analise comparativa da determinacdo de Escherichia coli e
dos coliformes fecais- CF. Justifica-se, portanto, esta abordagem pela propria definicdo da
Escherichia coli “sendo considerada o mais especifico indicador de contaminacéo fecal recente e
de eventual presencga de organismos patogénicos” (MS/ 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os aspectos estéticos das dguas das EREM néo apresentaram diferencas significativas; ou seja,
sdo insipidas, inodoras e incolores. Considerando como excegdes, algumas amostras das zonas
norte e leste, que exibiram valores para cor pouco acima do permitido na Portaria n° 518 do
Ministério da Saude (2004) e ainda, emitiram algum tipo de sabor.

Os resultados da temperatura, encontrado por zona, variaram entre 28,7 e 26,5 °C. , sendo que a
menor média foi encontrada na zona norte e a maior na regiéo sul e oeste.

Os valores da condutividade elétrica apresentaram oscilagdo muito grande entre si, as maiores
médias foram encontradas nas zonas sul (56,43 uS/cm) e leste (53,65 uS/cm). Nas demais zonas,
os resultados foram significantemente baixos, o menor valor encontrado foi na zona centro-oeste,
com uma condutividade elétrica de 3,61 uS/cm.

Quanto aos valores de pH observa-se que houve uma oscilagdo nas médias apresentadas por
zona, variando de 4,18 a 4,72 devido a acidez das aguas. Embora, os valores de pH sejam tipicos
dos encontrados na regido de Manaus, o intervalo encontrado é diferente dos trabalhos de Silva
(1999) e Santos (1981), que trabalhando sazonalmente determinaram o intervalo de 4,1 a 6,0 e
Silva (2005) pH entre 4,3 a 5,7.

No que se referem aos metais analisados, as concentragdes de Cu, Cr, Pb e Zn ficaram abaixo do
limite estabelecidos pela Portaria n° 518 , em todas as zonas. Como a concentracdo de Ni ndo é
prevista pelo Ministério da Salde, os valores encontrados foram comparados com o nivel permitido
pela resolucéo 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2005), para aguas
de classes especiais (abastecimento doméstico sem prévia ou com simples desinfeccdo). As
analises determinaram que este metal, em todas as zonas, esta abaixo do limite estabelecido. Os
valores médios de Co, Fe e Mn expressaram diferencas significativas nas seis zonas, cujas
maiores concentragfes foram as apresentados pelo Fe (Tabela 2).

Quanto aos resultados das andlises microbiolégicas todas as zonas apresentaram algum tipo de
contaminagéo por coliformes totais (CT). Foi constatado que das zonas amostradas, a zona centro-
oeste apresentou o menor indice percentual, 25% de CT, as demais exibiram percentual similar
entre 40 a 60%.

Os resultados apresentados para coliformes termotolerantes (CF), nas seis zonas, ficaram abaixo
dos resultados de CT. A Figura 1 demonstra o nimero percentual de escolas por zona em que
foram encontrados CF e Escherichia coli.

Observa-se que ndo foram encontrados quaisquer valores para CF na zona leste e ainda, a
determinacé@o de coliformes foi maior na zona oeste, em 40% das escolas da referida zona, foi
determinado a presenca de CF; outra zona que apresentou média alta foi a norte com pouco mais de
30%. As zonas centro-sul e centro-oeste registraram o mesmo indice percentual de 25% para CF.

Do total das nove amostras que apresentaram CF, trés amostras, que representam 33%, n&o
foram confirmadas para E. coli (zona oeste e sul), ou seja, estes coliformes ndo pertenciam ao
género Escherichia, portanto ndo convém relaciona-los com contaminacgdo fecal. E comum se
deparar com pesquisas que generalizam a determinacdo de CF, associando a presenca destes
com a contaminacdo fecal, sem considerar que o género Escherichia é o Unico representante
exclusivamente fecal.
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Tabela 2

Valores encontrados para os elementos Co, Fe e Mn em mg/L por zona

Distrito SUL OESTE NORTE LESTE Ch-sul CirOeste
5 0,124 0,126 0,119 0,1 0,103 0,106
(SD) {0,032) (0,034) (0,022) (0,039) (0,030) {0,033)
o 0065 0,089 0,082 0,045 0,066 0,063
o 0,188 0,192 0,173 0,164 0,159 0,162
< 0,241 0,477 0723 0,737 0575 0,670
SD) ©,397) (0,174) ©0,194) (0.371) (0.342) {0.144)
o <005 0,284 0,283 0,186 0,030 0,462
i 0,849 0,776 0,999 1297 0,969 0,865
< 0,065 0,098 0,082 0,085 0,089 0,087
D) {0,020) (0,030) 0,014) (0,013) (0.,027) (0,014)
o 0,034 0,072 0,036 0,057 0,049 0,063
Wi 0,093 0,144 0,092 0,100 0,132 0,103

_ X =média; SD = desvio-padrdao; mn = minimo; mx = maximo

50%

40% + —

0%
30% mCF

m E.coli

20% +

10%

0% -

% Pocos que apresentaram CF e E.coli

Figural - Pocos das escolas por zona que apresentaram CF e E.coli

Estudos nesse contexto tém sido abordados em escala mundial e nacional, Ramteke et al (1992)
avaliando &guas naturais em diferentes regides da india, encontraram que 96 a 99% dos
coliformes termotolerantes eram E. coli em aguas superficiais, entretanto em aguas subterraneas
esse percentual descia para 54 a 61%. Destacam ainda que, a grande diversidade na microbiota
das regides tropicais contribui para a reducéo da eficiéncia do teste para coliformes fecais. Estudos
similares indicam que 15% dos testes positivos para Coliformes Termotolerantes sao devidos a
outros coliformes que ndo E. coli, provenientes de diversas origens. Sendo muitos destes
resultados devidos a espécies dos géneros Klebsiella, Enterobacter e Citrobacter, de contribuicédo
ambiental (solo, vegetais, e aguas pristinas) (CAPELNAS e KANAREK, 1984; EDBERG et al. 1994).
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Cerqueira et al (1999) avaliando os percentuais de ocorréncia de E. coli em contagens de
coliformes termotolerantes e desses nas contagens de coliformes totais (coletas realizada na
COPASA MG), ndo observaram padrBes nas propor¢cBes obtidas em todas as amostras
(mananciais de superficie, afluentes de estacdes de tratamento de agua e esgoto doméstico).
Ressaltam que a distribuicdo dos percentuais ndo apresentou similaridades entre os parametros
microbiolégicos e nem entre os diferentes tipos de amostras.

Em um contexto geral, das 20 escolas que apresentaram contaminagdo microbiolégica, em nove
determinou-se a presenca de CF, dentre as quais, cinco amostras foram coletadas depois do
reservatoério, e das cinco em quatro confirmou-se a presenga de E. coli. No ponto de coleta antes
do reservatorio, foi determinada a presenca de CF em trés amostras e em apenas uma se
confirmou E. coli. Das amostras coletadas na saida da bomba, em uma determinou-se
contaminagdo de CF, sendo neste caso, estabelecido a confirmagdo para E. coli. No caso
particular dessa escola, ndo é possivel precisar a profundidade do pogco e sua idade segundo
informacdes cadastrais fornecida pela SEDUC, o que leva a pensar na contaminagdo devido a
baixa profundidade do pogo.

Quanto as amostras coletadas nos bebedouros das escolas verificaram-se resultados semelhantes
aos encontrados nos pontos de coleta apés o reservatério, numero expressivo de CF, o que era de
certa forma esperado, pois a agua que abastece esses bebedouros, na grande maioria das vezes,
passa antes pelo reservatério de 4gua, ou seja, a caixa d’agua. Em todas as zonas 50% das
escolas apresentaram CT, excecao feita a zona leste que registrou em 100% de suas escolas a
presenca desses microorganismos. O percentual determinado para CF em todas as escolas foi de
50%, ocorrendo novamente diferengas com E. coli, ou seja, 33% das amostras positivas para CF
ndo se confirmaram para E. coli. Portanto, repete-se o percentual obtido para a confirmagéo de E.
coli dentre o nimero determinado de CF.

O percentual de 67% confirmativo para E. coli obtido neste estudo € semelhante ao determinado
por Ramteke et al (1992), que em aguas subterraneas observaram que o percentual confirmado
era de 54 a 61%. Entretanto é cedo estimar percentuais esperados de E. coli dentre a
determinacdo de CF nas aguas subterrdneas, seriam necessarios estudos mais detalhados
considerando a peculiaridade do solo tropical e ainda, rigorosa caracterizacdo das fontes

contaminantes dos aquiferos.

Das escolas que apresentaram algum tipo de contaminacdo nos bebedouros apenas uma néo
estava inclusa nos resultados mencionados anteriormente, sendo assim, contabilizando todos os
resultados, das 40 escolas da pesquisa, 21 apresentaram algum tipo de contaminagéo
microbiolégica.

Em geral, os resultados das amostras que apresentaram algum tipo de contaminagdo estio
relacionados com a area de coleta. E pertinente considerar que, a contaminacgéo por CF e E. coli
esta relacionada a distribuicdo de agua na rede de abastecimento, assim como, na disposi¢do de
seu armazenamento. Entretanto, seria necessario um estudo mais detalhado da rede fisica de
distribuicdo e dos processos posteriores a captacdo de agua, para se mensurar os problemas
referentes. No que se refere a contaminacdo de CT, na saida de agua da bomba, as péssimas
condicdes em que as mesmas se encontravam, podem justificar o nivel de contaminagao
apresentado. Ainda assim, é prematuro considerar esta possibilidade como Gnico motivo factivel.

Perfil da agua subterranea de acordo com os usuarios das EREM

As informacdes acerca do controle da qualidade da dgua somadas a percepgdo que O usuario
apresenta a partir das suas caracteristicas organolépticas (cor, odor e sabor) convergem, em geral,
para aceitagdo e confianga no consumo da agua ingerida.

De acordo com os gestores das EREM a idade dos pogos esta entre um e acima de dez anos,
sendo que todas as zonas apresentam percentuais de pocos com 80 m de profundidade. A maior
parte das escolas realiza o controle de qualidade da 4gua, em apenas trés zonas em percentuais
pequenos. A SEDUC é apontada em 62% das escolas como a responsavel pela realizagdo do
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controle de qualidade da agua, em seguida 23% a propria gestdo escolar se define como
responsavel; é citado ainda, um técnico especializado com 15%.

As condicdes de higiene do reservatério em que € armazenada a agua estdo diretamente
associadas a qualidade da &gua consumida nas EREM, pois a grande maioria relatou que antes
que a agua seja servida em qualquer ponto da escola, passa primeiro pelo reservatorio.

Um ndmero significativo de gestores, 20% por zona, excecdo € a zona centro-oeste, desconhecem
e, portanto ndo opinaram se é realizada a limpeza do reservatério, o que pode ser um indicador da
displicéncia da gestéo escolar com as condi¢des de higiene do reservatério, podendo comprometer
a qualidade da agua. O agravante é que aproximadamente 20% das escolas das zonas sul, norte e
centro-sul e a zona centro-oeste com indice ainda maior de 50%, afirmam n&o realizarem a
limpeza no reservatdério de agua. Das escolas que realizam a limpeza, 54% atribuem essa
responsabilidade a Secretaria de Educacdo e Qualidade de Ensino - SEDUC, 32% reconhece
como da gestdo escolar e 14% citam outros como responsavel.

De acordo com Costa (2005) os usuarios da agua subterranea, em Manaus, fazem uso desta por
considerarem a 4gua subterréanea de boa qualidade, ponderando, quase que exclusivamente, as
caracteristicas estéticas da agua. De acordo com 72% dos gestores, essas caracteristicas
satisfazem os alunos das EREM, ndo ocorrendo reclamacgdes quanto a qualidade da agua, porém
28% afirmam ocorrer reclamagoes.

Na Figura 2 é possivel verificar como estao distribuidas as escolas cujos gestores afirmam ocorrer
reclamacdes. Na zona leste ndo ocorrem reclamacfes e o maior percentual de reclamacfes é
encontrado na zona oeste com 80%, sendo todas classificadas como esporadicas. Entretanto, ao
contabilizar os percentuais em que se dividem as reclamacdes, a zona centro-sul apresenta 100%
de ocorréncia, assim distribuidas: i) 25% definem como sendo frequentes, ii) 25% esporadicas e iii)
50% as classificam como sendo muito raras.

Nesse raciocinio, a zona sul apresenta 10%, zona norte 30% e a centro-oeste 50% de
reclamacdes. As principais reclamacdes sdo pertinentes a qualidade da agua, € possivel perceber
que das caracteristicas estéticas da agua, foram citadas somente a cor e o gosto. Sendo que, a cor
registrou percentual menor de 20% nas zonas oeste e norte e de 50% na zona centro-sul. As
demais reclamaces correspondem as alteracdes no gosto da agua, 10% nas zonas sul e norte, 50%
nas zonas centro-sul e centro-oeste e 60% na zona oeste.

A maior parte dos alunos das EREM reconhece que a agua consumida na escola é de procedéncia
do poco. Entretanto, das zonas amostradas de 20 a 40% dos alunos entrevistados desconhecem
de onde vem a agua consumida na escola, exce¢do a zona centro-oeste com apenas 5% e 0s
demais confirmam a origem subterranea da agua.

E pequeno o nimero de alunos que consomem a agua da escola, de 5 a 30% nas zonas
amostradas, sendo maior apenas na zona centro-sul com 40%. Dentre os motivos justificados
pelos alunos das EREM por ndo consumirem agua da escola, o percentual mais significativo
corresponde & aparéncia ndo higiénica dos bebedouros, em seguida a falta de confianca na agua
servida na escola.

Embora os alunos reconhecam como muito importante (70 a 95%) a realizagcdo do controle da
qualidade da agua, um numero expressivo de alunos das EREM afirma desconhecer a realizagdo
do controle da qualidade da 4gua da escola, com variagdo de 42 a 73%. A zona centro-oeste foi a
Zona que apresentou o maior percentual (50%), dos alunos que tem o conhecimento da realizacéo
do referido controle. Um nimero pequeno, de 8 a 22%, afirma que ndo se procede a controle de
qualidade da 4gua em sua escola.
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Figura 2 - Reclamacdes da Qualidade da agua

De acordo com a percepgdo dos alunos das EREM a qualidade da agua consumida na escola é
regular, registrando indices de 50% nas zonas sul, oeste e norte, pouco mais de 40% nas zonas
leste e centro-sul e ainda, 35% na zona centro-oeste. O melhor conceito para a agua consumida
na escola pode ser verificado na zona centro-oeste, 25% afirmam ser de 6tima qualidade e
aproximadamente 40% dos alunos a considera boa. As zonas norte e centro-sul apresentam o0s
maiores indices de insatisfagdo, pouco menos de 50 a 35%, respectivamente consideram a agua
péssima.

Em um contexto geral os alunos se dividem em apresentar ou ndo reclamacdes da qualidade da
agua de sua escola. Entretanto, na zona leste este nimero esta bem mais definido, 75% afirmam
ter reclamagces, outro, na zona norte com 70% dos alunos, ndo apresentam reclamacdes da agua.
Os tipos mais comuns de reclamacgdes estao associados a percepcdo sensorial dos alunos, pois se
apresentam relacionadas as caracteristicas estética da agua, cor, odor e sabor. Sendo que, a
analise conjunta dessas caracteristicas pode conduzir os alunos a classificarem a agua como
contaminada. Dentre as reclamag¢des mencionadas a alteragcdo no sabor € mais observada em
todas as zonas. Como os alunos podiam citar mais de uma reclamagéo, o sabor se destaca
isoladamente e associado a outras reclamagfes, em seguida, outra reclamacdo comumente
observada nas zonas é a suspeita de contaminac¢édo (Figura 3).

Outro fator a ser considerado nas informagfes dos alunos das EREM é que a percepgdo pode
estar associada as informacBes que 0S mesmos possuem a respeito da agua subterranea.
Praticamente a totalidade dos alunos tem a concepg¢do que a dgua subterrénea, captada do pogo
nao precisa de qualquer tratamento prévio para ser consumida.

Entretanto, nimero consideravel dos alunos das EREM das zonas sul (56%) e oeste (63%)
acreditam que a agua de poco nem sempre pode ser avaliada como de boa qualidade e ainda, 5 a
16% dos alunos das zonas amostradas consideram que a 4gua proveniente do po¢o ndo é de boa
qualidade para o consumo humano. Percentual significativo de alunos 12 a 14% verificados
respectivamente nas zonas norte e oeste ndo sabem definir se a dgua de poco apresenta boa
qualidade. Resultados diferenciados, dos que acreditam ser a agua de poco de boa qualidade,
foram encontrados em todas as zonas (14 a 29%), o mesmo ocorrendo em relacdo a agua
apresentar desvantagem por ser subterranea e/ou captada de poco (Figura 4).
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Figura 3 - Tipos de reclamag6es referentes a qualidade da 4gua dos alunos das EREM

C=cor; O=odor; S=sabor; N=contaminacéo; T=todas

Analise comparativa da qualidade da agua com a percepc¢do sensorial dos usuarios das
aguas subterraneas das EREM

Das zonas amostradas, a norte e leste exibiram cor e sabor acima do permitido em algumas
escolas. No que se refere aos pardmetros quimicos, a zona sul foi a Gnica que ndo apresentou
percentuais de Fe além do permitido.

E sabido que, niveis mais altos deste metal podem comprometer uma caracteristica estética muito
importante, que é o sabor da &gua. Talvez a alteracdo do sabor justifique o ndmero alto de
reclamacdes dos alunos das EREM, sendo que o maior percentual de reclamacgdes foi verificado
na zona leste onde também foram determinados niveis mais altos de Fé, 0,737 mg/L. Por certo
corrobora para essa insatisfagdo as alteragfes supramencionadas na cor e sabor da agua de
algumas das escolas da referida zona. Entretanto, de acordo com 100% dos gestores da zona
leste n&o ocorrem reclamagfes quanto & qualidade da agua da escola.
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Figura 4 - Percepcéo dos alunos quanto a qualidade da agua subterréanea
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Das zonas amostradas, a norte e leste exibiram cor e sabor acima do permitido em algumas
escolas. No que se refere aos pardmetros quimicos, a zona sul foi a Gnica que ndo apresentou
percentuais de Fe além do permitido. E sabido que, niveis mais altos deste metal podem
comprometer uma caracteristica estética muito importante, que é o sabor da agua. Talvez a
alteracdo do sabor justifique o nimero alto de reclamagfes dos alunos das EREM, sendo que o
maior percentual de reclamacgdes foi verificado na zona leste onde também foram determinados
niveis mais altos de Fé, 0,737 mg/L. Por certo corrobora para essa insatisfacdo as alteracbes
supramencionadas na cor e sabor da agua de algumas das escolas da referida zona. Entretanto,
de acordo com 100% dos gestores da zona leste ndo ocorrem reclamacdes quanto a qualidade da

agua da escola.

No que se refere aos parametros microbiol6gicos o maior indice de contaminacao por CT e CF da
agua do poco foi na zona oeste. Entretanto, segundo os gestores esta zona e a zona leste sédo as
Unicas que realizam, em 100% de suas escolas, o controle técnico da qualidade da agua. A gestéo
escolar da zona oeste afirma ainda que, 80% das escolas realizam a limpeza do reservatorio.

Mensurar as opinides dos alunos considerando o perfil destes parece contraditério, pois embora
100% dos alunos das zonas norte e sul cursem o ensino fundamental e estudem por tempo igual
ou maior que trés anos, de acordo com aproximadamente 60% dos entrevistados, 0S mesmos
apresentam os maiores indice de desconhecimento da procedéncia da agua consumida na escola,
35 e 40% respectivamente nas zonas sul e norte.

Dentro deste contexto, na zona centro-sul todos os entrevistados cursam o ensino médio,
representando hipoteticamente os alunos mais atentos e bem informados, entretanto séo estes que
apresentam o maior percentual de desconhecimento do controle de qualidade da 4gua, sendo este
controle realizado em aproximadamente 80% da referida zona, de acordo com o0s gestores.
Destaca-se ainda que, a falta de informagéo dos alunos da zona centro-sul possa contribuir para o
indice negativo registrado para avaliagdo da qualidade da &gua consumida na escola,
aproximadamente 50% consideram péssima a qualidade da agua, sendo este o maior percentual
de insatisfacao registrado nas zonas amostradas.

Dentre os motivos citados pelos alunos para justificar a decisdo de ndo consumir a Agua da escola,
a aparéncia néo higiénica dos bebedouros somada a falta de confianca na dgua servida na escola
sd0 0s mais representativos. Sendo que, as zonas leste e centro-oeste sdo mais contundentes em
relacdo a aparéncia dos bebedouros, representa 50% da opinido dos entrevistados. As andlises
microbiolégicas realizadas corroboram para essa justificativa, pois em 100% dos bebedouros da
zona leste e 50% nas demais zonas foi determinada a presenca de CT.

Contudo diante das opinides emitidas pelos alunos, mais que a aparéncia dos bebedouros as
informacdes desencontradas a respeito da agua subterrdnea convergem para um conceito
distorcido ou, ainda, um preconceito referente ao consumo da mesma. De acordo com os alunos
entrevistados, praticamente 100% acreditam que a agua de po¢o ndo precisa de tratamento prévio,
contraditoriamente, destes, somente 14 a 29% afirmam que a agua subterranea apresenta boa
qualidade para consumo. Foram registrados, ainda, percentuais altos de 30 a 47% dos alunos que
afirmam existir desvantagem por a 4gua ser de poco.

Diante do exposto pelos alunos das EREM, ressalta-se a necessidade de uma abordagem
informativa das caracteristicas da agua subterrdnea, assim como do controle e cuidados
necessarios pertinentes a toda agua destinada ao consumo humano, bem como o esclarecimento
dos riscos associados ao consumo de agua contaminada.

CONCLUSAO

Os resultados mostram que em todas as zonas ndo foram observadas alteracdes
significativas nos parametros fisicos e quimicos de acordo com os padrdes da agua potavel.
Com ressalva para os parametros microbioldgicos em que foram registrados nimeros de
coliformes totais e fecais em 53% das amostras. Contudo, o estudo realizado considera pouco
provavel que esta contaminagdo esteja associada a agua subterrdnea, mas sim com a rede de
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distribuicdo e armazenamento da agua captada do poco. Dentro deste contexto, insere-se uma
nova abordagem dos indicadores microbioldgicos nas aguas subterraneas da cidade de Manaus,
que é a necessidade de se analisar o percentual de Escherichia coli durante a determinacéo dos
coliformes fecais. Somente este género Escherichia pode ser considerado um indicador exclusivo
de contaminacao fecal.

As opinides emitidas pelos gestores das EREM refletem um desencontro de informacgdes,
revelando que ndo ha concordancia na responsabilidade das atribuicbes agregadas ao uso da
agua. Essa situacdo converge para auséncia de um controle efetivo dos procedimentos que
garantam a qualidade da 4gua na escola.

Quanto a analise da percepcdo dos alunos das EREM no que se refere ao consumo e
caracteristicas das aguas subterraneas é preocupante a falta de informacdes dos alunos. Este fato
também é observado quanto aos procedimentos de controle da qualidade da agua, assim como do
perfil geral em que se insere a agua subterranea, sendo considerada como boa para consumo
humano. Este desconhecimento esta associado a recusa do consumo da agua servida na escola, o
que se procede em 70 a 90% das EREM.
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