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RESUMO

A qualidade da &gua potavel ingerida esta diretamente relacionada com a satide humana,
a garantia de seguranca e potabilidade depende do funcionamento adequado de etapas que vao
desde o tratamento até a distribuicdo, caso alguma delas apresente falhas, pode ocorrer um
processo de contaminacdo. Partindo desse pressuposto, este artigo objetivou-se em avaliar a
qualidade da &gua dos bebedouros da Escola Estadual Padre José Maria do Sacramento, situada
no municipio de Nova Brasilandia-MT, este estudo aborda os padrdes de qualidade exigidos,
fontes de contaminacdo e medidas preventivas para assegurar dgua potavel segura na escola.
Os padrdes de qualidade incluem parametros microbioldgicos, quimicos e fisicos estabelecidos
pelas autoridades de saude, as principais fontes de contaminagdo podem ser sistemas de
abastecimento inadequados, tubulac@es internas antigas, falta de manutencédo dos bebedouros e
armazenamento inadequado, assim para garantir que a agua consumida nos bebedouros
escolares seja segura, é necessario que ela atenda aos padrdes estabelecidos. No Brasil, a
qualidade da agua potavel é regulamentada pela Portaria de Consolidacdo n.° 5, de 28 de
setembro de 2017, que estabelece os parametros microbioldgicos, quimicos e fisicos da agua,
com base nessas informagdes realizou-se uma busca de dados no Sistema de Abastecimento de
Agua e Esgoto (SAEE) do municipio, portal da ANA (Agéncia Nacional de Aguas) e em
periodicos da CAPES com os descritores de qualidade da dgua. A andlise estatistica por meio
da modelagem matematica incluiu a determinacdo da média, mediana, desvio padréo e intervalo
de confianca para cada parametro. Apos a assepsia com alcool 70% nos bebedouros, realizou-
se as coletas de agua diretamente em frasco de vidro com tiossulfato de s6dio a 10%, e avaliadas
no periodo de 24 horas, conclui-se que os quatro bebedouros analisados seguem os padrdes de
potabilidade de dgua estabelecidos (DANTAS et al., 2010).

Palavras Chaves: Padrdes de qualidade da agua. Modelagem Matematica. Estatistica.

ABSTRACT

Drinking water quality is directly related to human health, and ensuring safety and
potability depends on the proper functioning of steps ranging from treatment to distribution. If
any of these steps fail, contamination can occur. Based on this premise, this article aimed to
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evaluate the quality of the water from the drinking fountains at Padre José Maria do Sacramento
State School, located in the municipality of Nova Brasilandia-MT. This study addresses the
required quality standards, sources of contamination, and preventive measures to ensure safe
drinking water at the school. The quality standards include microbiological, chemical, and
physical parameters established by health authorities. The main sources of contamination can
be inadequate supply systems, old internal pipes, lack of maintenance of drinking fountains,
and improper storage. To ensure that the water consumed at school drinking fountains is safe,
it must meet the established standards. In Brazil, drinking water quality is regulated by the
Consolidation Ordinance No. 5, dated September 28, 2017, which establishes the
microbiological, chemical, and physical parameters of water. Based on this information, data
were collected from the Municipal Water and Sewage Supply System (SAEE), the National
Water Agency (ANA) portal, and CAPES journals using water quality descriptors. Statistical
analysis through mathematical modeling included determining the mean, median, standard
deviation, and confidence interval for each parameter. After sanitizing the drinking fountains
with 70% alcohol, water samples were collected directly in glass bottles with 10% sodium
thiosulfate and evaluated within 24 hours. It was concluded that the four analyzed drinking
fountains meet the established drinking water standards (DANTAS et al., 2010).

Keywords: Water Quality Standards. Mathematical Modeling. Statistics.
INTRODUCAO

A qualidade da agua potéavel é fundamental para a saude humana, e a garantia de sua
seguranca depende do adequado funcionamento das etapas desde o tratamento até a distribuicéo
(FUNASA, 2019). A contaminacdo da agua pode ocorrer devido a falhas em qualquer uma
dessas etapas. No contexto escolar, a &gua destinada ao consumo deve atender aos padrfes de
potabilidade estabelecidos pelas autoridades de satde do Brasil, de acordo com a Portaria de
Consolidacdo n.° 5, de 28 de setembro de 2017 (Brasil. Ministério da Saude, 2017). Esta
regulamentacdo define parametros microbioldgicos, quimicos e fisicos que garantem a
seguranca da &gua para consumo humano. A presenca de metais pesados (por exemplo, chumbo
e cobre) que podem se desprender das tubulacdes antigas e corroidas, além de substancias como
nitratos, estas contaminacGes podem resultar em problemas graves de salude, como doencas
gastrointestinais e intoxicacdes, reforcando a necessidade de manutencdo e atualizacdo das

infraestruturas de distribuicdo de agua na escola.

Este artigo foca na avaliacdo da qualidade da agua dos bebedouros da Escola Estadual
Padre José Maria do Sacramento, localizada em Nova Brasilandia/MT, tendo como
protagonistas 0s alunos do 3° ano do ensino médio vespertino. O estudo examina a

conformidade da agua com os padrdes estabelecidos, as possiveis fontes de contaminacgdo e as
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medidas preventivas necessarias para assegurar a potabilidade. Utilizando uma abordagem
metodoldgica que inclui a coleta e analise de amostras de agua e a revisao da literatura, a
pesquisa visa oportunidades para envolver os alunos em atividades de aprendizado prético e
andlise de dados para garantir agua de qualidade para a comunidade escolar. Segundo Burak
(2004) a modelagem matematica constitui-se em um conjunto de procedimentos cujo objetivo
é estabelecer um paralelo para tentar explicar, matematicamente, os fenbmenos presentes no

cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predigdes e a tomar decisdes.

Sendo assim, a modelagem matematica foi aplicada para a andlise estatistica dos
parametros quimicos das amostras coletadas, incluindo os calculos de média, mediana, desvio
padréo e intervalo de confianga para cada parametro, permitindo uma compreensdo mais precisa
da qualidade da agua e a identificacdo de possiveis falhas. Conforme Bassanezi (2002) a
modelagem matematica € uma ferramenta poderosa para a resolucéo de problemas complexos,
pois possibilita o desenvolvimento de modelos que representam situacdes reais e a obtencédo de
solucdes préticas e eficazes. Os resultados da modelagem matematica auxiliardo na proposta de
acOes corretivas e na minimizacdo de riscos a salde, contribuindo para a seguranca e

potabilidade da &gua consumida na escola.

METODOLOGIA

Para que os alunos possam investigar e solucionar problemas por meio da modelagem
matematica, € essencial criar um ambiente de aprendizagem que promova a problematizacao e
a investigacdo, trata-se de uma pesquisa exploratéria de carater quantitativo, na qual é realizada

a andlise da contaminagdo quimica da agua para consumo humano nos bebedouros escolar.

Para o desenvolvimento deste artigo, foi utilizada a metodologia conforme Biembengut
e Hein (2017), no qual a modelagem segue alguns procedimentos (etapas), subdivididas em seis
sub-etapas, sendo elas: 1) interacdo — reconhecimento da situacdo-problema e familiarizagédo
com o assunto a ser modelado (pesquisa); 2) matematizacao — formulagéo (hipdtese) e resolugéo
(do problema em termos matematicos; 3) Modelo matematico — interpretacdo da solucdo e
validacdo do modelo. Na primeira etapa, os alunos identificaram a situacdo-problema, que é a
analise da quantidade e qualidade da &gua dos bebedouros da escola, através de pesquisas e

discussoes, os alunos se familiarizam com o tema, sustentados por um referencial tedrico sobre
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qualidade da agua e estatisticas relevantes. Na segunda etapa, os alunos formulam hipdteses
sobre a qualidade da agua, como a suposicdo de que a agua dos bebedouros pode nédo estar em
conformidade com os padrdes de salde estabelecidos ou a ideia de que a quantidade de &gua

disponivel para os alunos poderia ser otimizada.

Na etapa do modelo matematico, 0s resultados obtidos foram interpretados para
compreender as implicacGes praticas das analises realizadas pelo laboratorio do Servico
Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE) Nova Brasilandia/ MT. Através deste estudo, verificou-
se gue a agua dos bebedouros atende aos padroes de qualidade estabelecidos, além de identificar
possiveis areas de melhoria. A avaliacdo da modelagem matematica foi realizada verificando
se os resultados obtidos séo coerentes com a realidade e se 0 modelo pode ser utilizado para
tomar decisBes informadas sobre o uso da 4gua na escola, como Biembengut e Hein (2017)

destacam:

A modelagem matematica permite gque os alunos se tornem
agentes ativos no processo de aprendizagem,
possibilitando uma compreensdo mais profunda dos
problemas reais e o desenvolvimento de habilidades

criticas e analiticas.

A metodologia ativa foi implementada através de investigacdo, onde os discentes
formaram equipes para conduzir experimentos de campo, acompanhar a realizagdo das analises
laboratoriais e interpretar dados. Cada equipe foi responsavel por elaborar relatérios detalhados
e apresentar suas descobertas promovendo discussdes sobre a importancia da dgua potavel
segura e praticas sustentaveis. Além disso, essa abordagem engajou os alunos em atividades
praticas e colaborativas, desenvolvendo habilidades essenciais como resolucédo de problemas e
pensamento critico, preparando-os para enfrentar desafios contemporaneos. Conforme destaca
Bassanezi (2002), a modelagem matematica, ao ser inserida no contexto educacional, permite
aos alunos compreender e interpretar fendBmenos do mundo real, promovendo um aprendizado

significativo e contextualizado.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
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As atividades foram realizadas na Escola Estadual Padre José Maria do Sacramento,
com uma turma do 3° ano do novo ensino medio composta por 26 alunos. A escola € estruturada
em trés pavilhdes, cada um equipado com um bebedouro. De acordo com a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), a habilidade EM13MAT?202 destaca a importancia de planejar e
executar pesquisas amostrais sobre questdes relevantes, utilizando dados coletados diretamente
ou de diferentes fontes, e comunicar os resultados por meio de relatérios que incluam gréaficos
e interpretacOes das medidas de tendéncia central e dispersdo (como amplitude e desvio padréo).
A escolha desta turma para a pesquisa foi motivada pelo fato de que os alunos ja possuiam
conhecimentos e habilidades em estatistica e modelagem matemaética, além da relevancia da
qualidade da &gua dos bebedouros para o consumo humano, o que tornou este trabalho

fundamental.

Para dar inicio as atividades, os alunos foram divididos em trés grupos que apés a
divisdo e a definicdo das funcBes de cada integrante, iniciou-se uma discussdo sobre 0s
bebedouros, questionando se os alunos estavam cientes da qualidade da dgua. Essa discussdo
teve como objetivo abordar questdes matematicas e implementar medidas corretivas para
diminuir a contaminacdo, como ressaltam Biembengut e Hein (2017), a modelagem
matematica, ao envolver os alunos em investigacdes praticas e reais, fomenta ndo apenas a
compreensdo dos conceitos matematicos, mas também o desenvolvimento de habilidades para

a solucdo de problemas reais.
A metodologia de trabalho de acordo com Biembengut e Hein (2017), é dada por:
1. Interacéo:

e Reconhecimento da situacdo-problema: Identificar e entender o problema que

precisa ser resolvido.

e Familiarizacdo com o assunto a ser modelado: Aprofundar o tema relacionado

ao problema para obter um entendimento claro do contexto.

2. Matematizacao:

e Formalizagdo do problema: Traduzir o problema do mundo real para a forma

matematica, definindo variaveis e fungdes relevantes.
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e Resolucdo do problema em termos do modelo: Utilizar métodos matematicos

para resolver o problema conforme formulado na etapa anterior.

3. Modelo Matematico:

e Interpretacdo do modelo: Analisar os resultados obtidos e interpreta-los no
contexto do problema real.

e Verificagdo de sua adequabilidade — validagdo: Avaliar se o modelo
matematico desenvolvido ¢ adequado para o problema, verificando sua

precisao e aplicabilidade.

Portanto, a metodologia de trabalho proposta promove um ambiente de aprendizagem
em que os alunos se tornam mais ativos, estimulando sua autonomia, criticidade e capacidade
de reflexdo. Ao engajarem-se na formulacdo e investigacao de questdes, os alunos desenvolvem
habilidades essenciais para uma aprendizagem significativa. Conforme apontado por
Biembengut e Hein (2017), essa abordagem busca estabelecer um ambiente educacional
dindmico e reflexivo, promovendo maior autonomia e pensamento critico entre os alunos. Ao
aplicar a matematica em contextos reais e pertinentes, os alunos conseguem relacionar
conceitos matematicos com situacdes praticas, o que torna o processo de aprendizagem mais
envolvente e contextualizado. Essa é uma caracteristica natural do desenvolvimento humano e
social que se estendeu ao ensino da Matematica, pois segundo Biembengut e Hein (2017)
muitas situacdes do mundo real podem apresentar problemas que requeiram solucdes e
decisbes. Alguns desses problemas contém fatos matematicos relativamente simples. O
processo de investigacdo e a resolucdo de problemas reais sdo centrais para que eles se
apropriem melhor dos conceitos matematicos e desenvolvam habilidades importantes para a

vida académica e profissional.

A integracdo entre modelagem matematica e estatistica proporcionou uma
aprendizagem significativa para os alunos. Ao utilizar o software Excel para realizar a
modelagem, eles puderam analisar diversos parametros, incluindo pH, cloro residual (CR),
turbidez (T), chumbo (ug/L), coliformes totais (NMP/100 ml) e Escherichia coli (NMP/100
ml). Essa abordagem integrada possibilitou uma compreensdo mais profunda dos conceitos e

métodos, facilitando a interpretacao dos dados e a aplicacgao pratica das tecnicas de modelagem
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e analise estatistica, conforme descrito a seguir: coleta de amostras; analise das amostras
laboratoriais no laboratorio do Sistema de Abastecimento de agua e esgoto (SAEE);
interpretagdo dos resultados; apresentacdo dos resultados; implementacdo de medidas

corretivas; atividades estatisticas e modelagem matematica.
Coleta de Amostras

As amostras de agua foram coletadas em quatros bebedouros da Escola Estadual Padre
José Maria do Sacramento, foram realizadas seguindo os procedimentos de assepsia, utilizando

alcool 70% para limpeza dos frascos de vidro contendo tiossulfato de sodio a 10%.
Parametros Analisados

As amostras foram analisadas para os seguintes parametros: PH, Cloro Residual (CR), Turbidez
(T), Chumbo (ug/L), Coliformes Totais (NMP/100 ml e Escherichia coli (NMP/100 ml).

Registro das Amostras

Os resultados das analises das amostras foram registrados na tabela abaixo:

Localizaggdo PH  Cloro |Turbidez Chumbo Coliformes Escherichia

do Residual (NTU) (ng/L) Totais coli

bebedouro (mg/L) (NMP/100 (NMP/100
ml ml)

Bloco A, 6,7 0,5 0,8 2 <1 Auséncia

corredor

principal

Bloco B, 6.8 0,3 1,2 1 2 Auséncia

corredor

secundario

Refeitorio 6,6 0,6 0,5 3 1 Auséncia

Sala dos 6,8 0,4 0,6 1 <1 Auséncia

professores

Tabela de Dados de Analise da Qualidade da Agua dos Bebedouros Escolares. Fonte: SAEE
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e PH: Indica a acidez ou alcalinidade da 4gua (valores ideais geralmente entre 6,5 e 8,5).

e Cloro Residual: Quantidade de cloro presente na dgua apos a desinfeccdo (valores

ideais variam dependendo do tipo de cloro utilizado).

e Turbidez: Medida da transparéncia da dgua (valores ideais geralmente abaixo de 1

NTU).

¢  Chumbo: Concentracdo de chumbo na dgua (valores ideais proximos de zero, pois o

chumbo ¢ toxico mesmo em pequenas quantidades).

e Coliformes Totais e Escherichia coli: Indicadores de contaminagao bacteriana (valores

ideais sdo auséncia de coliformes e Escherichia coli).

Andlise Estatistica

Para cada parametro, foram calculadas a média, a mediana, o desvio padrdo e o intervalo de

confiancga (95%).

Andlise Estatistica dos Parametros de Agua dos bebedouros da Escola Estadual Padre José

Maria do Sacramento em tabela.

Parametro = Média

pH 6,5
Cloro
) 0,45
Residual

Turbidez 0,775
Chumbo 0,775
Coliformes

_ 1,75
Totais

Mediana Desvio Padrdo IC Inferior IC Superior
6,75 0,28 6,05 6,95
0,45 0,13 0,24 0,66
0,7 0,31 0,29 1,26
0,7 0,31 0,29 1,26
15 0,96 0,22 3,28

Fonte: a autora

Analise Estatistica dos Parametros de agua dos bebedouros da Escola Estadual Padre José Maria

do Sacramento em gréfico.
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A anélise estatistica dos dados coletados dos bebedouros da escola mostrou que a
qualidade da &gua estd dentro dos padrdes estabelecidos pelas autoridades de salde para 0s
parametros analisados. No entanto, € importante continuar monitorando e mantendo a qualidade
da agua por meio de préticas preventivas e corretivas para assegurar a saude da comunidade

escolar.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise estatistica da qualidade da dgua dos bebedouros da Escola Estadual Padre José
Maria do Sacramento revelou que, em geral, os pardmetros analisados estdo dentro dos padrbes
estabelecidos pelas autoridades de saide. O pH da &gua foi encontrado dentro da faixa ideal de
6,5 a 8,5, essencial para garantir a eficiéncia dos processos de desinfec¢éo e a seguranca da
agua. A concentracdo de cloro residual também estava adequada, assegurando que a agua fosse
devidamente desinfetada. A turbidez, que deve ser abaixo de 1 NTU para garantir a clareza da
agua e a eficécia da desinfeccdo, foi monitorada para garantir que ndo houvesse particulas
visiveis que pudessem indicar contaminacdo. A concentracdo de chumbo foi encontrada
proxima de zero, o que é positivo, dado que o chumbo é toxico mesmo em pequenas quantidades
e pode resultar de tubulacdes antigas e corroidas. Além disso, a andlise dos indicadores de
contaminagéo bacteriana, como coliformes totais e Escherichia coli, mostrou que ndo havia
presenca desses microrganismos na &gua, indicando que a &gua estava micro biologicamente

segura.

Os resultados estatisticos, que incluiram célculos de media, mediana, desvio padréo e
intervalo de confianga (95%), mostraram que a qualidade da 4gua dos bebedouros é geralmente

consistente e dentro dos limites aceitaveis. A média e a mediana forneceram uma visdo geral
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das concentracdes dos parametros analisados, enquanto o desvio padréo revelou a variabilidade
dos dados. O intervalo de confianga, por sua vez, ajudou a confirmar a preciséo das estimativas
dos parametros, reforcando a confiabilidade dos resultados obtidos. Embora os resultados
estejam dentro dos padrdes estabelecidos, é crucial manter o monitoramento continuo da
qualidade da &4gua e adotar boas praticas de manutencdo com medidas corretivas e preventivas
implementadas para garantir que a agua continue segura para 0 consumo. A participacdo dos
alunos em projetos de investigacdo e a aplicacdo de metodologias ativas ndo apenas
contribuiram para uma melhor compreensdo e controle da qualidade da agua, mas também
promoveram a conscientizacdo e o engajamento com questdes de salde publica e ambientais,

preparando-os para enfrentar desafios contemporaneos com habilidades praticas.

CONCLUSAO

A anélise da qualidade da 4gua dos bebedouros da Escola Estadual Padre José Maria do
Sacramento demonstrou que a agua esta, em geral, dentro dos padrdes estabelecidos para
parametros microbioldgicos, quimicos e fisicos. A agua apresentou caracteristicas adequadas,
como pH dentro da faixa ideal, niveis adequados de cloro residual, baixa turbidez e auséncia de
contaminantes como chumbo e microrganismos. Os resultados foram promissores e
confirmaram que a 4gua fornecida atende aos critérios de qualidade estabelecidos, garantindo
que é segura para o consumo. E importante destacar que os estudos estatisticos e de modelagem
matematica desempenham um papel crucial na analise e interpretacdo dos dados de qualidade
da agua, a aplicacdo de técnicas estatisticas, como célculos de média, mediana, desvio padrao
e intervalos de confianca, permitiu uma avaliacdo precisa da variabilidade e consisténcia dos
parametros analisados. Essas analises ofereceram uma visdo detalhada da qualidade da agua e
ajudaram a identificar padrbes e possiveis problemas que possam ndo ser evidentes em uma
analise superficial, além disso, a modelagem matematica pode auxiliar na previséo e no controle
da qualidade da agua, proporcionando ferramentas para simular diferentes cenéarios e avaliar o
impacto de variaveis especificas. Essas abordagens quantitativas foram essenciais para garantir
a eficacia das medidas de controle e para a implementacdo de estratégias de manutencao

preventiva.
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No entanto, a auséncia de contaminacdo detectada ndo elimina a necessidade de um
monitoramento continuo da qualidade da &gua, a vigilancia constante e a realizacdo periodica
de testes s&o essenciais para garantir a manutencdo dos padrdes de segurancga e para identificar
possiveis falhas ou alteracfes na qualidade da agua que possam surgir ao longo do tempo. Para
assegurar a continuidade da qualidade da agua e promover boas praticas de higiene, foi
elaborado e anexado um protocolo de limpeza proximo aos bebedouros. Este protocolo visa
orientar sobre a higienizagdo dos bebedouros e recipientes de armazenamento de agua. Os
procedimentos e praticas adotados neste estudo ressalta-se na importancia de medidas proativas
para garantir a qualidade da 4gua em diferentes contextos, como residéncias e instituicbes
educacionais. A aplicacdo continua dessas praticas, aliada a utilizacdo de métodos estatisticos
e modelagem matemaética, ndo apenas contribuiram para a seguranca da dgua, mas também para

a conscientizagéo e capacitacdo da comunidade escolar.
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