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RESUMO

A &gua € essencial a existéncia de todos os seres vivos, ela se caracteriza como substancia
fundamental na manutencéo e preservacao da vida. Mas ela pode trazer risco a saude se houver
comprometimento de sua qualidade, além disso o seu uso desordenado pode comprometer de
forma irreversivel a estabilidade fisico-quimica e o equilibrio ecoldgico desses corpos d’agua.
O presente estudo tem por objetivo analisar a condicao da qualidade da agua dos bebedouros e
da caixa d’agua do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Grande do Norte
campus Pau dos Ferros — RN, por meio de verificacdo de alguns pardmetros fisico-quimicos.
Os resultados obtidos foram comparados com da Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude,
0s niveis de alcalinidade, cor, gas carbonico livre, turbidez, pH, dureza total e cloreto da agua
dos bebedouros e da caixa d’agua do (IFRN). Todas as analises foram realizadas no laboratério
do (IFRN), cdmpus Pau dos Ferros — RN. Os dados do monitoramento da qualidade das dguas
das instituicdes de ensino devem ser levados a sociedade. O IFRN é um local onde os estudantes
passam muito tempo, com isso € de suma importancia que seja realizado um acompanhamento
da qualidade da &gua fornecida. Os resultados obtidos mostraram-se de carater satisfatdrio
comparados com a Portaria do Ministério da Salde, exceto o pH do més de setembro da caixa

d’agua que foi relativamente baixo comparando com o limite permitido.

Palavras Chave: Agua. Andlise fisico-quimica. Monitoramento. Qualidade.



ABSTRACT

Water is essential to the existence of all living beings, it is characterized as a fundamental
substance in the maintenance and preservation of life. But it can pose a health risk if its quality
iIs compromised, and its disordered use can irreversibly compromise the physical-chemical
stability and ecological balance of these water bodies. The present study aims to analyze the
condition of the water quality of the drinking fountains and the water tank of the Federal
Institute of Education, Science and Technology of the Grande do Norte campus Pau dos Ferros
- RN, by means of verification of some physical parameters chemicals. The results obtained
were compared with the Ordinance n° 2.914/2011 of the Ministry of Health, the levels of
alkalinity, color, free carbon dioxide, turbidity, pH, total hardness and chloride of the water of
the drinking fountains and the water tank of the (IFRN). All analyzes were performed at the
(IFRN) laboratory, Pau dos Ferros — RN campus. The water quality monitoring data of
educational institutions must be taken to society. The IFRN is a place where students spend a
lot of time, so it is extremely important to monitor the quality of the water supplied. The results
obtained were satisfactory compared to the Ordinance of the Ministry of Health, except for the

pH of the water tank in September, which was relatively low compared to the allowed limit.

Keywords: Water. Chemical physical analysis. Monitoring. Quality.
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1. INTRODUCAO

A crescente preocupacao do uso adequado dos recursos hidricos vem aumentando,
principalmente em relacdo a qualidade e potabilidade desses mananciais. A agua é um recurso
natural essencial a vida, é de direito de todos independentemente de suas condi¢fes econdémicas
(MATTOS; SILVA, 2002).

Segundo a Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU) (2004 apud ROHDEN et al. 2009)
a disponibilidade de agua potavel para a populacdo ndo esta igualmente distribuida, sendo que
1,1 bilhdes de pessoas ndo possuem acesso.

Sob essa 6Gtica, a qualidade fisica, quimica e microbioldgica da &gua é indispensavel
para a manutencdo da salde da populacdo, pois pode oferecer riscos a saude de seus
consumidores, caso a qualidade esteja comprometida, servindo de veiculo para varios agentes
bioldgicos e quimicos (WALDMAN et al., 1997; BARCELOS et al., 1998; MOZA et al., 1998;
SOARES et al., 2002, HELLER et al., 2003). Por isso, € preciso estar atento aos fatores que
podem interferir negativamente na qualidade da 4gua para o consumo humano.

Nesse contexto, destaca-se a necessidade de se conhecer as substancias presentes na
agua destinadas para consumo humano e as que podem vir a contamina-las, além de suas
concentracOes limites e reacdes em organismos vivos. Também €é extrema importancia que
autoridades sanitarias, ambientais e de planejamento urbano desenvolva politicas que priorizem
a realizacdo do monitoramento desses parametros, evitando-se, assim, que casos de epidemias
e acidentes ambientais ligados aos recursos hidricos possam colocar em riscos a salde da
populagéo (DIAS, 2006).

A questdo das relacdes entre dgua e saude precisa focalizar certas condigdes basicas
como o suprimento de agua na quantidade e qualidade adequadas; a conservacdo da agua,
mediante a promogdo de politicas orientadas para reduzir, reutilizar e reciclar; a determinagédo
do uso de mais altas prioridades, para dar forca ao conceito do direito de uma agua pura; a
promoc&o da participagdo do publico; a garantia da equidade no acesso & dgua e ao saneamento;
a priorizacdo da salde e do bem-estar, estabelecendo-se indicadores de eficiéncia para avaliar
0s projetos de suprimento de agua; e a busca de abordagens alternativas para o tratamento da
agua que possam ser custeadas pelos os paises em desenvolvimento e que reflitam as préaticas
culturais (SELBORNE, 2001).

Para a Organiza¢do Mundial da Satde (OMS) e seus paises membros, “todas as pessoas,

em qualquer estagio de desenvolvimento e condigdes socioecondmicas tém o direito de ter
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acesso a um suprimento adequado de agua potavel é seguro”, neste contexto, refere-se a uma
oferta de agua que ndo represente um risco significativo a salde, que tenha quantidade
suficiente para atender a todas as necessidades domeésticas, que seja disponivel continuamente
e que tenha um custo acessivel (ORGANIZACAO PANAMERICANA DE SAUDE, 2009).

A adocdo de préaticas adequadas de manejo e a sensibilizacdo da populagéo auxiliam na
preservacao da qualidade das aguas, porém, como a nos corpos hidricos é realizada de forma
desordenada, o ecossistema ndo consegue dar uma rapida resposta de recuperacdo, muitas vezes
ocasionando, por exemplo, problema no sistema de abastecimento de 4gua para a populacéo,
de acordo com a portaria 2.914/2011 - Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

Com base nessas caracteristicas, existe a preocupacdo de monitorar as aguas de
abastecimento publico e verificar se elas se encontram em condicdes de potabilidade de forma
que ndo ofereca nenhum risco a satde da populacdo (FREITAS, 2002).

De acordo com o Ministério da Salude, sdo grandes os desafios relacionados as areas
urbanas e rurais, principalmente, em cidades com baixo indice de desenvolvimento econémico,
onde ha ainda surtos de hepatites, esquistossomose, enteroviroses, entre outras (BRASIL,
2011).

O Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano
(Vigiagua) € um programa que consiste no conjunto de a¢des adotadas continuamente pelas
autoridades de saude publica para garantir a populacdo o acesso a agua em quantidades
suficientes e qualidade compativel com o padréo de potabilidade, estabelecendo na legislacao
vigente da Portaria MS n° 2.914/2011 (BRASIL, 2011).

O Sisagua € um instrumento do Vigiagua que tem como finalidade auxiliar o
gerenciamento de risco a satde a parti dos dados gerados rotineiramente pelos profissionais do
setor da saude (Vigilancia) e responsavel pelo servico de abastecimento de agua (Controle) e
da geracdo de informacg6es em tempo habil para o planejamento, tomada de decisdes e execucao

de acdes de salde relacionadas a agua para consumo humano (BRASIL, 2011).
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2. OBJETIVOS

2.1 GERAL

O presente estudo tem por objetivo analisar a condicdo da qualidade da &gua dos

bebedouros e da caixa d’agua do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do

Grande do Norte campus Pau dos Ferros — RN, por meio de verificacdo de alguns parametros

fisico-quimicos.

2.2 ESPECIFICOS

Avaliar a qualidade fisico-quimica da agua que saem dos bebedouros onde tem o maior
fluxo de alunos e da caixa d’agua;

Comparar os resultados obtidos das analises fisico-quimicas com os parametros da Portaria
n®2.914/2011 do Ministério da Salde;

Determinar a Alcalinidade total das amostras de agua;

Determinar a cor das amostras de agua;

Quantificar a presenca de gas carbonico (COy) livre nas amostras de agua;

Determinar a turbidez das amostras de agua;

Determinar o pH das amostras de agua;

Quantificar a dureza total das amostras de agua;

Analisar a quantidade de cloreto nas amostras de agua.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 DISTRIBUIC;AO E QUALIDADE DE AGUA NA TERRA

A 4gua é um dos elementos mais indispensaveis a vida, sendo uma das principais
substancias ingeridas pelo ser humano (OKURA; SIQUEIRA, 2005; NETO et al., 2006). A
agua doce corresponde a 3% de toda agua do planeta e, em seu estado natural, representa um
dos componentes mais puros, porém esta caracteristica vem é um importante veiculo de
transmissao de inimeras doencas (REIS; HOFFMANN, 2006).

Contudo considerando que 97,5% da agua existente no planeta sao salgadas (oceanos e
mares) e dos 3% restantes, 2,493% da agua doce estd em geleiras ou regifes subterraneas de
dificil acesso, restando apenas 0,007% da agua doce disponivel para o consumo em rios, lagos
e atmosfera (ALVES, et. al., 2002).

A 4gua no estado liquido esta presente nos rios, nos lagos e nas represas, infiltrada nos
espacos entre as particulas do solo e entre as rochas do subsolo, nos chamados lengois
subterraneos ou lencdis freaticos, nas nuvens e no corpo dos seres vivos. Nesses casos ela
apresenta uma concentracao de sais bem inferior a da gua do mar.

A é&gua é o constituinte inorganico mais abundante na matéria viva; no
homem, mais de 60 % do seu peso é constituido por 4gua, e em certos animais
aquaticos esta porcentagem sobe a 98%. A agua é fundamental para a
manutencdo da vida; raz&o pela qual é importante saber como ela se distribui
no nosso planeta, e como ela circula de um meio para o outro. (VON
SPERLING, 2005, p. 17)

O Brasil € um pais privilegiado em relacdo a recursos naturais, cerca de 11,6% da agua
doce superficial do mundo; desse total, 70% estdo na regido Amazo6nica com 7% da populagédo
brasileira enquanto os 30% restantes estdo distribuidos desigualmente para atender a 93% da
populacdo (UNIVERSIDADE DA AGUA, 2004), como mostra a Figura 1.
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Figura 1- Distribuicdo de 4gua doce no mundo
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Fonte: UNESCO, 2003 - Adaptado de ANA, 2007.

De acordo com relatdrio anual das Nag¢Ges Unidas (ONU), no mundo existe cerca de 1,1
bilhdo de pessoas praticamente sem acesso a agua doce, e trés principais problemas agravam o
quadro de disponibilidade de agua doce no mundo: a degradacdo dos mananciais; 0 aumento
exponencial e desordenado da demanda; e o descompasso entre a distribuicdo das
disponibilidades hidricas e a localizacdo das demandas, pois as aguas estdo distribuidas de
forma heterogénea, tanto no tempo como no espago geografico (AYIBOTELE, 1992).

N&o obstante, a utilizacdo da dgua subterranea, no Brasil, continua sendo feita de forma
empirica, improvisada e ndo controlada, resultando em frequentes problemas de interferéncia
entre pocos, reducdo dos fluxos de base dos rios, impactos em areas encharcadas ou pantanais
e reducdo das descargas de fontes ou nascentes. Além disso, 0s pogos construidos, operados e
abandonados sem controle - Federal, Estaduais ou Municipais - se transformam em verdadeiros
focos de poluicdo das adguas subterraneas que sdo extraidas, sobretudo daqueles localizados no
meio urbano (PACHECO; REBOLCAS, 1982).

Portanto, o Valor Maximo Permitido (VMP), estabelecido nos anexos VII e VIII da
Portaria n°® 2.914/2011 do Ministério da Saude, devem ser atendidos no caso de solugdes
alternativas coletivas. Segundo o Capitulo V do Padréo de Potabilidade do Artigo 37° “a agua
potavel deve estar em conformidade com o padrdo de substancias quimicas que representem
risco a saude e cianotoxinas, expressos nos Anexos VII e VIII e demais disposi¢Oes desta
Portaria” (BRASIL, 2011).
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3.2 A AGUA E AS DOENCAS
Um dos compostos mais importantes para a procriagdo dos seres vivos na terra € a agua,
uma substancia indispensavel ao ser humano, sem a qual ele ndo sobrevive. O homem precisa
ingerir &gua, e, por isso, pode ela constituir um importante meio de transmissao de doencgas. A
disponibilidade de &gua de boa qualidade é uma condi¢&o indispensavel para a propria vida e
mais que qualquer outro fator, a qualidade da 4gua condiciona a qualidade de vida. Agua doce
limpa, apropriada e em quantidade adequada € de vital importancia para a sobrevivéncia de
todos os organismos vivos, bem como para o funcionamento adequado de ecossistemas,
comunidades e economias (Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e Programa Das Nagdes Unidas
para 0 Meio Ambiente (PNUMA, 2011).
O consumo de &gua contaminada por agentes bioldgicos ou fisico-quimicos
tem sido associado a diversos problemas de salde. Algumas epidemias de
doencas gastrointestinais, por exemplo, tém como via de transmissao a agua
contaminada. Essas infeccOes representam causa elevada taxa de mortalidade
em individuos com baixa resisténcia, atingindo especialmente idosos e

criangas menores de cinco anos. (ORGANIZACION PANAMERICA DE LA
SALUD, 2000, p. 298)

Um tergo da populagdo mundial vive em paises com algum nivel de estresse hidrico e
escassez de agua, sendo esperado um aumento nos proximos anos devido ao aumento da
populacdo humana, consumo per capta e 0s impactos resultantes da atividade humana sobre o
ambiente. Portanto, a disponibilidade de fontes de 4gua de boa qualidade esta ficando cada vez
mais limitada e o impacto das doencas transmitidas € significativo, o que torna de fundamental
importancia trabalhos que discutam a relevancia da contribuicdo da agua para a transmissao de
microrganismos patogénicos (PNUD, 2006).

Os responsaveis pelo controle da qualidade da agua de sistemas ou solucdes alternativas
coletivas de abastecimento de agua para consumo humano, supridos por manancial superficial
e subterraneo, devem coletar amostras semestrais da agua bruta, no ponto de captacdo, para
andlise de acordo com os parametros exigidos nas legislacfes especificas, com a finalidade de
avaliacdo de risco & satde humana, o Ministério da Satde publicou na Portaria n® 2.914/2011
em 12 de Dezembro de 2011 (BRASIL, 2011).

A quantidade e a qualidade da agua séo fatores importantes para o estabelecimento dos
beneficios a salde relacionados a reducdo da incidéncia e prevaléncia de diversas doencas.
Deste modo, preocupados com a crescente preocupagdo com o tratamento, controle e vigilancia

da qualidade da &4gua e de avaliagdo de risco a saude, 6rgéos governamentais estdo procurando
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solucBes para combater a poluicdo dos mananciais, e em 12 de Dezembro de 2011 o Ministério
da Saude publicou a Portaria n°® 2.914, que estabelece os procedimentos de controle e de
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade (BRASIL,
2011).

Sabemos que a d4gua ndo tratada ndo é adequada para 0 consumo, causando inimeras
doengas ao ser humano, sendo essa contaminada por diferentes meios, tais como: esgotos
lancados em rios e lagos; aterros sanitarios; defensivos agricolas que escoam com a chuva nos
rios e lagos; as industrias que usam os rios como depositos de seus residuos toxicos. Logo, é
importante a agua receber tratamento antes de consumo (EMPRAPA, 1994).

Muitas doencas transmitidas através da veicula¢do hidrica podem acometer o homem
acarretando patologias como febre tiféide, paratifoide, disenteria bacilar, colera gastroenterites
agudas, cronicas e diarreicas, Hepatite A e B, Poliomielite, disenteria amebiana, giardiase
(FUNASA, 2013). O tratamento da agua ocorre devido a remoc¢do de microrganismo e
substancias possivelmente deletérias a salde humana presente na dgua. Esta pode ser tratada
através de muitos processos entre eles decantacao, filtracdo e uso de produtos quimicos como
hipoclorito e sulfato de aluminio (TORTORA, 2011).

3.3 PORTARIA 2.914/2011 DO MINISTERIO DA SAUDE

Para a agua ser considerada de qualidade e potéavel, ela tem que obedecer a alguns
parametros regidos pela Portaria n°® 2.914/2011 do Ministério da Saude.

A qualidade de uma &gua é determinada por sua composi¢do quimica, fisica e
bacterioldgica. Para consumo humano tem-se a necessidade de uma &gua pura e saudavel, isto
é, livre de matéria suspensa visivel, cor, gosto, odor, organismos capazes de provocar
enfermidades e de quaisquer substancias organicas ou inorganicas que possam produzir efeitos
fisiolégicos prejudiciais (RICHTER; NETTO, 1991, P. 25).

O conjunto dos parametros é estabelecido por normas e legislacfes sanitarias, que, por
sua vez, definem um valor ou concentracédo a partir do qual seu consumo pode induzir danos a
salde. Deste modo, a Portaria n°® 2.914/2011 do Ministério da Salde estabelece o0s
procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrédo de potabilidade, e da outras providéncias. De acordo com o Art.
16 da Portaria supracitada, a agua potavel deve estar em conformidade com o padrdo de

aceitacdo de consumo e deve estar em concordancia com os parametros da Tabela 1.
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Tabela 1 - Tabela padréo de aceitacdo para consumo humano

Parametro Unidade VMP?!
Aluminio mg/l 0,2
Amonia (NH3) mg/l 15
Cloreto mg/I 250
Cor Aparente uH 15
Dureza mg/l 500
Etilbenzeno mg/I 0,2
Ferro mg/I 0,3
Manganés mg/l 0,4
Monoclorobenzeno mg/I 0,12
Odor - Né&o objetével
Gosto - N&o objetavel
Sodio mg/l 200
Sélidos Dissolvidos mg/I 1.000
Totais
Sulfato mg/l 250
Sulfeto de Hidrogénio mg/l 0,05
Surfactantes mg/l 0,5
Tolueno mg/l 0,17
Turbidez uT 5
Zinco mg/l 5
Xileno mg/l 0,3

Fonte: PORTARIA N° 2.914/2011

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), alguns parametros fisico-
quimicos sdo considerados essenciais para a avaliacdo de aguas afim de que se possa ter uma
agua de qualidade, tais como: alcalinidade total, cor, gas carbonico livre, turbidez, pH, dureza

total e cloreto. Esses parametros serdo tradados com mais detalhes a seguir.

1 valor maximo permitido
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3.3.1 ALCALINIDADE TOTAL

A alcalinidade total de uma 4gua € dada pelo somatério das diferentes formas de
alcalinidade existentes. A medida da alcalinidade é fundamental importancia durante o processo
de tratamento de agua, pois € em funcédo do seu teor que se estabelece a dosagem dos produtos
quimicos utilizados. Normalmente as aguas superficiais possuem alcalinidade natural em
concentracdo suficiente para reagir com sulfato de aluminio nos processos de tratamento
(BAIRD; EATON; RICE, 2017).

A alcalinidade refere-se a quantidade de ions na agua que reagirdo para neutralizar os
ions hidrogénio. Sua utilizacdo mais frequente é caracterizar 4guas de abastecimento brutas e
tratadas, aguas residudrias brutas, controle da operacdo de estacBes de tratamento de agua.
Quanto a origem natural pela dissolugdo de rochas, reacdo de CO2 com agua. De origem
antropoldgica refere-se aos despejos industrias (VON SPERLING, 2005).

Além disso, na maioria das &guas naturais de superficies, a alcalinidade é devida a
presenca de bicarbonatos com o calcio e magnésio. As aguas naturais de superficies em nosso
pais apresentam alcalinidade inferior a 100 mg L™ de CaCOs, sendo que valores superiores
estdo associados a processos de decomposicdo da matéria organica, a atividade respiratoria de
microrganismos com liberacdo de gas carbdnico na agua e langamento de efluentes industriais
(LIBANIO, 2010).

3.3.2COR

A cor € responsavel pela coloracdo da dgua e estd associada ao grau de reducdo de
intensidade que a luz sofre ao atravessa-la (COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE
SAO PAULO, 2010).

A cor da agua pode ser natural ou resultado de uma fonte de contaminacéo, por exemplo,
por corantes industriais e esgotos domésticos se a cor for natural chama-se de aparente ou
verdadeira. A cor aparente é resultado de substancias em suspensdo ou em estado coloidal
(quando h& presenca de bactérias e virus, por exemplo), enquanto a cor verdadeira €
consequéncia de outros fatores: decomposicdo da matéria organica, acidos humicos, presenga
de ions de ferro. Além disso, a cor da dgua esta relacionada ao potencial hidrogeniénico (pH),
se intensificado conforme este aumenta (LENZI; FAVERO; LUCHESE, 2009).

Quando a agua, além da cor, apresenta uma turbidez adicional que pode ser removida

por centrifugacdo, diz-se que a cor é aparente. Removida a turbidez, o residual que se mede é a
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cor verdadeira, devido a particulas coloidais carregadas negativamente. Em alguns casos de cor
extremamente elevada, a remocdo pode ser auxiliada ou realizada integralmente através do
processo de oxidacdo quimica, utilizando-se permanganato de potassio, cloro, ozénio, ou
qualquer outro oxidante poderoso (RICHTTER E AZEVEDO NETO, 2002).

A cor é medida em uH, unidade de escala de Hanzen — platina/cobalto e a cor aparente
em NTU - unidade nefelometrica de turbidez (AMERICAN PUBLIC HEALTH
ASSOCIATION, 1998).

3.3.3 GAS CARBONICO LIVRE

Gés carbbnico é um dos mais importantes acidos fracos presentes na agua, e pode ter
origem atmosférica ou de processos microbiolégicos de ocorréncia espontanea nos corpos
hidricos. A quantificacdo e controle deste parametro devem ser realizados para que corrosdes
sejam evitadas nas estruturas de metal ou de cimento em um sistema de abastecimento (LENZI,
FAVERO; LUCHESE, 2009; FUNASA, 2013).

Para o Ministério da Salude (2011), a origem da acidez tanto pode ser natural (CO3)
absorvido da atmosfera ou resultante da decomposicdo de matéria organica ou antropogénica
(despejos industriais, passagem da agua por minas abandonadas). A distribui¢do das formas de
acidez é funcao do pH da &gua, onde um pH maior que 8,2 indica CO- livre ausente; pH entre
4,5 e 8,2 indica pH influenciado por gas carbénico e um pH menor que 4,5 indica acidez por
acidos minerais fortes, geralmente resultantes de despejos industriais.

O principio quimico para a determinacao de gas carbdnico é similar ao da alcalinidade,
no qual se utilizam &cidos e bases fortes em titulacdes de neutralizacdo por reagirem de forma
completa com o analito (SKOOG et al., 2010).

3.3.4 TURBIDEZ

A Turbidez se origina de particulas que geram uma aparéncia turva na dgua, ocasionada
pela passagem da luz. De acordo com Branco, 1983, a precipitacdo dessas particulas perturba
0 ecossistema aquatico. Por ser de origem natural, ndo traz convenientes sanitarios diretos, mas
é estatisticamente desagradavel na dgua potavel, e os sélidos em suspensdo podem servir de
abrigo para microrganismo patogénico. “A turbidez ¢é atribuida a particulas solidas em

suspencao, que pode ser provocada por plancton, detritos organicos e outras substancias como
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zinco, ferro, composto de manganés e areia, resultantes do processo natural de eroséo, ou adi¢ao
de despejos domeésticos ou industriais.”” (BATALHA; PARLATORE, 1977).

A turbidez em excesso afeta a qualidade estética da agua e a qualidade sanitaria, pois
alguns virus e bactérias podem se alojar nas particulas em suspensao se protegendo da acao
desinfetante do cloro utilizada na desinfec¢do da agua (GUARIROBA, 2011).

A turbidez é um dos parametros de qualidade para avaliacdo das caracteristicas fisicas
da agua bruta e 4gua tratada. O valor maximo permitido para agua tratada é de 1 NTU (unidade
nefelométrica de turbidez), na saida das estacGes de tratamento de 4gua € 5 NTU em qualquer
ponto da rede de distribuicdo. A turbidez pode ser entendida como a medida do espalhamento
de luz produzido pela presenca de particulas em suspencgdo ou coloidais, sendo expressa como
Unidade Nefelométrica de Turbidez (NTU — Nephelometric Turbidity Unity).

3.3.5 POTENCIAL HIDROGENIONICO (pH)

O pH representa a concentracdo de ions hidrogénio H*, dando uma indicacdo sobre a
condicdo de acidez, neutralidade ou alcalinidade da &gua. Um pH baixo representa potencial de
corrosividade e agressividade as tubulag6es ou pecas de abastecimento de agua. Quando o pH
estiver alto, ha possibilidade de incrustacbes nas pecas de abastecimento. E importante avaliar
o potencial hidrogenidnico em diversas etapas de tratamento de dgua (SPERLING, 2005;
LENZI; FAVERO; LUCHESE, 2009). O pH pode variar de 1 a 14, indica ser uma agua acida
qguando o pH for inferior a 7, é neutro quando o pH for igual a 7 ou alcalina se o pH estiver
maior do que 7.

A sua quantificacdo é importante para aguas destinadas ao consumo humano por ser um
fator preponderante de reagdes e solubilizagdo de vérias substancias. Valores fora das faixas
recomendadas podem alterar o sabor da &gua e contribuir para corrosdao dos sistemas de
distribuicdo de agua, ocorrendo com isso, uma possivel extracdo de ferro, cobre, chumbo, zinco
e cadmio, e dificultar a despolui¢do das aguas (CASALLI, 2008).

Na questdo sanitaria, somente aguas extremamente acidas ou basicas, poderiam causar

algum tipo de irritacdo a pele e nos olhos (SPERLING, 2005).

3.3.6 DUREZA TOTAL
E a caracteristica dada & 4gua por apresentar sais de metais alcalino-terrosos como célcio

e magnésio, indicando a concentracio de cations multivalentes na agua (LIBANIO, 2010). A
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dureza é caracterizada pela extin¢éo da espuma formada pelo sabdo, indice de uma reagdo mais
complexa que dificulta o banho e a lavagem de utensilios domésticos e roupas, criando
problemas higiénicos (BRAGA et al., 2003).

A dureza pode ser classificada como dureza carbonato ou dureza ndo carbonato,
dependendo do anion com o qual ela esta associada. A dureza carbonato corresponde a
alcalinidade, estando, portanto, em condicdes de indicar a capacidade de tamponamento de uma
agua. A dureza de uma agua pode ter origem natural ou antropogénica (UNICAMP, 2008).

Todavia a dureza ndo caracteriza nenhum problema quanto a potabilidade da agua se
ndo ultrapassar 500 mg/L (CaCOs), porém para a industria esti é uma caracteristica indesejavel
e deve ser tratada, uma vez que em temperaturas elevadas, esses minerais acabam formando
incrustac@es, se tornando um perigo para as caldeiras e outros equipamentos, também causam
problemas na parte da higienizacdo, podendo reagir com sabdes e detergente, diminuindo sua
eficiéncia (FIGUEIREDO, 1999).

3.3.7CLORETO

Durante o processo de tratamento de agua podem ser utilizados diferentes agentes
oxidantes. Dentre os mais utilizados pode-se citar o cloro, cloraminas, diéxido de cloro,
permanganato de potassio, peroxido de hidrogénio e oz6nio, entre outros. A metodologia
utilizada na analise de cloreto se baseia na volumetria de precipitacdo, usando o Dicromato de
Potassio (K2.CrO4) como indicador e o Nitrato de prata (AgNO3) como titulante, baseando-se
no método de Mohr. “Variagdes de cloretos em aguas naturais devem ser investigadas, pois ele
¢ altamente poluidor” (NETTO, 1966, apud SANTOS, 2010).

De acordo com Andrade e Macedo (2008), os cloretos podem estar presentes na forma
de sais de célcio, ferro e magnésio. E se, em concentracdes altas, esses ions podem causar
corrosdo em tubulagdes e caldeiras, equipamentos de aco inoxidavel, forma incrustacbes em
pisos, paredes e equipamentos.

Assim fica clara a importancia do uso da agua com baixo nivel de cloretos, pois esse
parametro é um fator de grande importancia, podendo causar problemas em equipamentos,

prejudicando o andamento do processo na industria.
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4. AGUA NA ESCOLA

Dentre as principais necessidades sociais, destacando a educacao, a saude e o bem-estar,
todas estdo inteiramente ligadas com o consumo de agua potavel e a higiene (PNUD, 2006).

As escolas sdo locais onde as criancas e adolescentes passam grande parte de seu tempo
durante o dia, com pelo menos 200 dias letivos anuais. Esta permanéncia na escola determina
que sejam ingeridos relevantes quantidades de agua. Por isso, a &gua distribuida nos
estabelecimentos escolares obrigatoriamente deve ter qualidade potavel de acordo com o
preconizado pela legislacdo do Ministério da Saude.

Segundo European Environment and health Committee (1999), quando se trata de
criangas, essas devem receber uma protecdo especial, por serem mais vulneraveis aos danos
causados pelo meio ambientes. E, para as aguas sejam proprias para consumo, Seus
reservatorios devem ser edificados ou com revestimentos de matérias que ndo comprometam a
qualidade da &gua a ser consumida no ambiente escolar e serem higienizados a cada semestre.

Tem-se como agua de qualidade aquela que atende aos padrbes de potabilidade
estabelecido por 6rgdos responsaveis. Assim, toda a &gua consumida nas escolas ou em outros
estabelecimentos deve ser potavel, sendo prépria para consumo humano (SILVA, 2004).

Diante da importancia da qualidade da &gua consumida pelas criangas nas escolas, ainda
ha a necessidade de realizar pesquisas relacionadas a satde infantil, avaliando qualidade dessas
aguas que abastecem as unidades de ensino, pois as escolas sdo consideradas umas extensdes
de seus lares, por passarem grande parte de seu dia nessas unidades, sendo assim as criancas
consomem grande quantidade de agua e essas precisam ser adequadas ao consumo
(CALAZANS et al., 2002).

Conforme Brasil (2001), as instituigdes escolares devem ter um ambiente adequado para
a preparacdo dos alimentos oferecidos na merenda escolar e utilizado em sua preparacdo agua
potavel, evitando assim maior nimero possivel a saude.

Afirmam D’Aguila e outros (2000) que o consumo de agua contaminada por residuos
de origem fecal representa risco de aquisi¢ao de doencas principalmente nas criangas por serem
mais vulneraveis como: enterites, diarreias e doencas epidémicas, podendo causar a morte.

Conforme Caincross (2010) em pesquisa realizadas pela OMS, 88% das doencas
diarreicas sdo cometidas pela falta de saneamento e higiene, assim como o abastecimento sem
seguranca, pois segundo este autor melhorar a qualidade da adgua diminui os episodios de

diarreias nas criangas em cerca de 17%.
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A contaminagdo das aguas nas escolas pode ser originada por diversos fatores, entre 0s
principais destacam-se as mas condig¢des sdcio-econdmicas, auséncia de saneamento e poluicéo

ambiental no ambiente onde se encontra a escola (COSTA et al. 2005).
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5. METODOLOGIA

O trabalho se caracteriza como uma pesquisa experimental e estudo de caso, onde hé o
confronto dos resultados obtidos com os estimados pela literatura. Tais resultados sdo frutos
das analises fisico-quimicas da agua.

O local de estudo foi no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Norte cdmpus Pau dos Ferros — RN, situada na BR 405, KM 154, Bairro Chico Caja,
na cidade de Pau dos Ferros — RN.

O municipio de Pau dos Ferros esta localizado no Estado do Rio Grande do Norte,
Latitude -06° 08°45,4"" Longitude -38°12°17,8""W. A Figura 2 ilustra a localizag&o do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte cdmpus Pau dos Ferros. A
escolha tomara como base o campo de abrangéncia da escola-piloto como também a sua

localidade. A pesquisa foi iniciada ap6s a autorizacdo dos responsaveis do instituto.

Figura 2 - Localizag&o do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do
Norte campus Pau dos Ferros
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Fonte: Google Earth (2022).

As coletas de 4gua para a sua analise fisico-quimica foram feitas no bebedouro do
bloco principal de aulas, no bebedouro no bloco do laboratério, no bebedouro no bloco de
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apoio as atividades académicas, artisticas e culturais bloco anexo (bloco I111) e em uma caixa
d’agua conforme ilustra a Figura 2.

A rede de distribuicio que abastece o cAmpus é a Companhia de Aguas e Esgotos do
Rio Grande do Norte (CAERN).

Para as coletas das amostras da agua nos bebedouros e na caixa d’agua do IFRN, foram
utilizados frascos de polietileno, com capacidade de 500 mL. Esses fracos foram lavados com
agua e sabao neutro e previamente higienizados com agua destilada. Apés a coleta, o material
foi levado ao laboratdrio do IFRN, onde foram feitas as analises de gas carbdnico livre, cor,
pH, turbidez, dureza total, cloreto e alcalinidade total, que foram realizadas nos meses de
setembro, outubro e novembro de 2019.

Tem-se um intervalo de aproximadamente 15 minutos entre 0 momento da coleta e a
analise da agua no laboratdrio. Em seguida foram iniciadas as analises, sendo que a preparagédo
dos reagentes e suas respectivas padronizacdes foram feitas previamente.

Os resultados das andlises obtidos foram comparados com as orientacdes da portaria n°
2.914, de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude.

As assepsias das torneiras do bebedouro foram realizadas com alcool 70%,
pulverizando-as por dentro e por fora e em seguida foram feitas as coletas.

As coletas da agua dos bebedouros foram procedidas da seguinte forma: abriu-se a
torneira e deixou-se escorrer a dgua por aproximadamente 30 segundos, conforme as Figuras 3,

4,5 e 6 da caixa d’agua.



Figura 3 - Bebedouro do bloco principal

Fonte: Elaboragdo propria em 2019.

Figura 4 - Bebedouro do bloco do laboratério

Fonte: Elaboragdo prépria em 2019.

29



30

Figura 5 - Bebedouro do bloco do de apoio as atividades académicas, artisticas e culturais
bloco anexo (bloco I1T)

Fonte: Elaboragao prépria em 2019.

Figura 6 - Caixa d’agua
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Fonte: Elaboracdo prépria em 2019.
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5.1 DETERMINAC}AO DE ALCALINIDADE TOTAL

Foram feitas as preparacdes e as padronizagdes das solucdes e dos seus indicadores.
Inicialmente preparou-se a solugdo de &cido sulfarico a 0,1 N. Para fazer isso, transferiu-se,
como uma pipeta, lentamente, 10 mL de acido sulfarico concentrado (96% e d = 1,84 g/ml),
para um baldo volumétrico de 1000 mL, contendo cerca de 500 mL de &gua destilada.
Posteriormente, mais agua destilada foi adicionada até o traco de afericdo. A partir dessa
solucéo de &cido sulfdrico a 0,1 N, pipetou-se 200 ml da solucéo que foi transferida para outro
baldo volumétrico de 1000 mL e completado o volume com &gua destilada a fim de se obter
uma solugédo de aproximadamente 0,02 N.

A Padronizacdo da solugdo final de &cido sulfdrico a fim de encontrar o fator de
correcdo, Fcy, foi feita com a solucéo j& padronizada de Hidroxido de sodio.

A mistura indicadora de verde de bromocresol/vermelho de metila foi utilizada como
indicador. Para prepara-la, foram pesados 20 mg de vermelho de metila e 100 mg de verde de
bromocresol, dissolvendo-os em 100 ml de agua destilada.

Para a determinacdo de alcalinidade total foi usado o método de titulacdo com Acido

Sulfarico (H2S04) e a quantificagéo foi feita utilizando a Equagdo 1.
- mg _ (1)
Alcalinidade total em 7 de CaCO; =V x 20 x Fc;

Foram utilizados 50 mL da amostra e em seguida colocado em um Erlenmeyer que
recebeu 03 gotas da solucdo indicadora, e em seguida foi titulado com a solucdo de &cido
sulfurico 0,02 N, contido em uma bureta de 50 ml, até a mudanca da cor azul-esverdeada para
amarelo; anotando-se o volume total de H2SO4 gasto (V) em mL.

A medida da alcalinidade é fundamental importancia durante o processo de tratamento
da agua, pois € em funcdo do seu teor que se estabelece a dosagem dos produtos quimicos
utilizados. Quando a alcalinidade é muito elevada, procede-se ao contrario, acidificando-se a
agua até que se obtenha um teor de alcalinidade suficiente para reagir com o sulfato de aluminio

ou outro produto utilizado no tratamento da agua (FUNASA, 2013).

5.2 DETERMINACAO DE COR
A cor da agua € proveniente da matéria organica como, por exemplo, substancias

hdmicas, taninos e por metais como ferro e manganés e residuos industriais fortemente



32

coloridos. A cor, em sistemas publicos de abastecimento de &gua, é esteticamente indesejavel.
A sua medida é de fundamental importancia, visto que, agua de cor elevada provoca a sua
rejeicao por parte do consumidor e o leva a procurar outras fontes de suprimento muitas vezes
inseguras (FUNASA, 2013).

Para a determinagdo de cor foi utilizado o aparelho PoliControl Instrumentos analiticos
AquaColor Cor como mostra a Figura 7.

As amostras da agua foram colocadas lentamente em uma cubeta de vidro apropriada e
introduzida no aparelho, sempre observando a marcacdo que indica o posicionamento correto.
A faixa de medicdo do aparelho utilizado é de 0 a 500 uC, onde a leitura 1 unidade de cor (uC)?
é igual ha 1 unidade de Hazen platina-cobalto (uH,) que € igual ha 1 mg pt Co/L.

Figura 7 - Medidor de cor para agua

Fonte: (POLICONTROL, 2014.)

5.3 DETERMINACAO DE GAS CARBONICO LIVRE

O nivel de acidez caracterizado pelo grau de gas carbonico (CO.) livre foi determinado
segundo o Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (2006). Foi
utilizado o método volumétrico de titulacéo acido-base, utilizando o hidroxido de sédio (NaOH)
como agente titulante sobre a aliquota da amostra com fenolftaleina (C20H1404) para deteccéo

visual do ponto de viragem.

2 Unidade de cor (uC) é determinado pela (APHA) Associacdo American Public Health

Association (Associacdo Americana de Saude Publica).
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Inicialmente preparou-se a solucéo de hidroxido de sodio 0,02 mol/L, padronizando-a
com o Biftalato de potassio (HOCOCgH4sCOOK) 0,05 mol/L a fim de encontrar o fator de
correcdo (Fcy).

Para a determinacdo do gas carbénico livre, foram utilizados 50 ml de amostra (sem
agitar) em um Erlenmeyer, e em seguida foram adicionadas 05 gotas de fenolftaleina. A amostra
foi titulada com a solu¢cdo com hidroxido de sodio (NaOH) 0,02 N lentamente até o
aparecimento de leve coloragéo rosea persistindo por pelo menos 30 segundos. Ao detectar a
mudanca de coloracdo, a titulacao foi finalizada, anotou-se o volume em ml de NaOH gasto (V)

e foi usada a Equagéo 2.

m
nge C0, =V x20xFc, (2)

5.4 DETERMINA(}AO DE TURBIDEZ

A turbidez tem sua importancia no processo de tratamento da agua. Agua com turbidez
elevada e dependendo de sua natureza, forma flocos pesados que decantem mais rapidamente
do que &gua com baixa turbidez. Também tem suas desvantagens como no caso da desinfec¢éo
que pode ser dificultada pela protecdo que pode dar aos microrganismos no contato direto com
os desinfetantes. E um indicador sanitério e padrdo de aceitacio da 4gua de consumo humano
(FUNASA, 2013).

O papel do engenheiro ou técnico nas estagbes de tratamento ou de
empresas/consultorias responsaveis pelo tratamento das aguas de lagos, lagoas, acudes e
represas, sendo ela destinada para abastecimento publico ou néo, é realizar as analises exigidas
pela Portaria MS 2.914/2011, de forma a garantir o bem-estar e satde da populacao e a todos
que direta ou indiretamente irdo utilizar esta 4gua, seja para consumo ou lazer.

Para determinacéo de turbidez foi utilizado o medidor de turbidez da marca Digimed
DM-TU As amostras de agua eram colocadas na cubeta de vidro apropriada, introduzida
lentamente e posicionada de acordo com a marca existente. A leitura forneceu os resultados em
Unidade Nefelométrica de Turbidez (NTU — Nephelometric Turbidity Unity).

5.5 DETERMINAGCAO DE POTENCIAL HIDROGENIONICO (pH)
O termo pH representa a concentracdo de ions hidrogénio em uma solugdo. Na &gua,

este fator é de excepcional importancia, principalmente nos processos de tratamento. Na rotina
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dos laboratérios das estacdes de tratamento ele € medido e ajustado sempre que necessario para
melhorar o processo de coagulagdo/floculacdo da &gua e o controle da desinfecc¢éo.

Para andlise do pH foi utilizado o aparelho medidor de pH TECNAL - 5 de bancada
sendo gue esse equipamento foi antecipadamente calibrado com solugdes padrédo de pH (pH 4
— 7). Ao ligar o aparelho, esperou-se sua estabilizacdo, e antes da medicéo, os eletrodos foram
lavados com &gua destilada e enxugados lentamente com papel absorvente. Depois desse
procedimento introduziu-se os eletrodos na amostra a ser examinada e fez-se a leitura
(FUNASA, 2013).

5.6 DETERMINACAO DE DUREZA TOTAL

Para preparar a solucdo de EDTA 0,01 M, inicialmente pesaram-se 3,723 gramas de
EDTA (sal di-sédio do acido etilenodiamino tetra-acético). Essa massa foi dissolvida em agua
destilada e a solucdo diluida a 1000 ml. A padronizacdo foi feita contra uma solucéo-padrédo de
carbonato de célcio que foi preparada pesando-se 1,0 grama de carbonato de calcio anidro
(CaCO03) padréo primario, transferido para um frasco Erlenmeyer de 250 mL, em seguida, foi
adicionado aos poucos com auxilio de um funil, HCI 1:1 até dissolver todo CaCOs. Ao adicionar
0 &cido, a mistura recebeu mais 200 ml de &gua destilada e levada para ferver por alguns
minutos para eliminar o CO2. Foi preciso esperar esfriar por alguns minutos e depois foi
adicionado algumas gotas de vermelho de metila até ajustar para a cor laranja intermediaria por
adicdo de NH4sOH 3N ou HCI 1:1. Feito isso, a solucdo foi transferida para um baldo
volumétrico de 1000 mL que foi completado o volume com agua destilada (1 mL desta solu¢édo
= 1,0 mg de CaCOs)

Para padronizar a solugcdo de EDTA, foram medidos 25 ml da solugdo-padrdo de
carbonato de célcio e depois foram diluidos para 50 mL com &gua destilada em frasco
Erlenmeyer de 250 mL, em seguida, foi adicionado 1 a 2 mL da solucdo tampéo para obter o
pH em torno de 10 = 0,1, foi adicionado 0,05 gramas do indicador Eriochrome Black T, depois
disso foi titulado com EDTA 0,01 M, gota a gota até desaparecer a Ultima coloracao violacea,
e aparecer a cor azul indicando o ponto final da titulagdo. Dessa forma o volume de EDTA
gasto na titulagéo (\Vp) foi anotado e o fator de correcéo (Fcs) pode ser calculado de acordo com

a Equacdo 3.
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25 3
FC3:V_p ()

A solucao tampao foi preparada pesando-se 16,9 gramas de cloreto de aménia (NH4ClI)
que foram dissolvidos em 143 mL de hidroxido de amo6nia concentrado (NH4OH), e em seguida,
foi adicionado 1,25 gramas do sal de magnésio do EDTA e diluido a 250 mL com &gua
destilada.

Para o indicador Eriochromo Black T, pesaram-se 0,5 gramas de negro eriocromo T em
um vidro relogio e 100 gramas de cloreto de sédio P.A em um becker. Os dois foram
transferidos e triturados em um almofariz até se transformar em po.

A fim de quantificar a dureza total, utilizou-se de 25 ml da amostra de agua que foi
diluida para 50 ml com agua destilada em um baldo volumeétrico e depois transferida lentamente
para um becker de 100 mL a fim de receber 1 a 2 mL da solu¢cdo tampéo para elevar o pH a 10
+0,1. Uma vez corrigido o pH, a mistura foi transferida para um frasco Erlenmeyer de 250 ml
que recebeu aproximadamente 0,05 gramas do Indicador negro de eriocromo Black T. Em
seguida a titulacéo foi iniciada com EDTA 0,01 M, contido em uma bureta. O Erlenmeyer foi
agitando continuamente até o desaparecimento da cor purpura avermelhada e o aparecimento
da cor azul. Além disso, o procedimento de titulag&o foi repetido com o branco de agua destilada

e os calculos realizados de acordo com a Equagdo 4 (FUNASA, 2013).

ml de EDTA x 1000 x Fc; (4)
ml da amostra

mg
Dureza Total emT de CaCO5 =

5.7 DETERMINACAO DE CLORETO

Para fazer a determinacédo dos cloretos na amostra, preparou-se uma solucédo-padréo de
nitrato de prata (AgNO3) 0,0140 N, solugéo de cloreto de sddio 0,0141 e solugdo indicadora de
cromato de potéssio (K2CrOa).

Com relacédo a preparacdo da solucdo de nitrato de prata, pesaram-se 2,395 gramas de
AgNOs que foram dissolvidos em um pouco de agua destilada dentro de um becker, apos isso
a solugdo foi transferida para um bal&o volumétrico adicionando-se mais agua até completar o
volume de 1 litro.

Para preparar a solucdo indicadora de cromato de potassio (K2CrOa), inicialmente foram

pesados 10 gramas de K>CrO4 e depois dissolvidos em um pouco de agua destilada. Feito isso,
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foi adicionada a solucdo de AgNOs 0,0141 N, até formar um precipitado vermelho, deixando
em repouso por 12 horas. Depois desse tempo, a mistura foi filtrada e completou-se o volume
para 200 mL com agua destilada.

A solucédo de Cloreto de sodio 0,0141 N foi preparada dissolvendo-se 824,1 mg de
cloreto de sddio seco a 140 °C em agua livre de cloretos e foi diluido para 1000 mL. Em seguida
foi feita a padronizagdo da solucdo de nitrato de prata 0,0141 N, transferindo-se 100 mL da
solucdo de NaCl para um Erlenmeyer, e ajustou-se o pH com NaOH ou H>SO4, ambas as
solugdes a 1 N, para ficar com pH entre 7 e 10. Depois disso foi adicionado 1 mL de K2CrO4
(cromato de potassio) e a solucéo foi titulada com a nitrato de prata até o aparecimento da cor
amarelo avermelhado. Apos a deteccdo do fim da titulagdo, o volume gasto de nitrato de prata

foi anotado (Vp) e calculou-se o fator de correcéo (Fcs), usando a Equacéo 5.

100 )

Fc, =
Cy Vp

Para a determinacdo dos cloretos, foram utilizados 50 ml de amostra no Erlenmeyer,
depois disso foi ajustado o pH entre 7 e 10, e adicionado 1 mL da solucéo indicadora de
K2CrO4. Apos 0 preparo da amostra, titulou-se com a solucéo-padrdo de nitrato de prata até a
viragem para amarelo avermelhado que é o ponto final da titulacdo. Um branco foi feito da
mesma forma que a amostra e o procedimento de titulacdo repetido (FUNASA, 2013). A

Equacdo 6 foi utilizada para o calculo da quantidade de cloreto.

mgcl  (A—B)xNx3545 (6)

l ml da amostra

onde A ¢ o volume em ml do titulante gasto na amostra, B é o volume em ml do titulante gasto

no branco e N é a normalidade do titulante.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos serdo comparados com o valor padréo de potabilidade fixado pelo
Ministério da Saude n° 2.914/2011, verificando a qualidade da 4gua dos bebedouros e da caixa
d’agua do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte cAmpus
Pau dos Ferros — RN. Resultados apresentados do estudo conforme os objetivos propostos, a
fim de poder comparar com os parametros permitidos pelo ministério da satde. As anélises de
gas carbonico livre (COy), dureza total, cloreto e alcalinidade total foram feitas em triplicatas e
retiradas suas respectivas médias.

6.1 ALCALINIDADE TOTAL

De acordo com a Fundagdo Nacional de Saude a alcalinidade total de uma agua é dada
pelo somatorio das diferentes formas de alcalinidade existentes, ou seja, é a concentracdo de
hidroxidos, carbonatos e bicarbonatos, expressa em termos de carbonato de calcio (FUNASA,
2013).

A Figura 8 representa os resultados que foram obtidos apds a execucao das analises dos

parametros fisico-quimicos de alcalinidade total, referente aos bebedouros e a caixa d’agua.

Figura 8 - Resultado das coletas das amostras dos pardmetros de alcalinidade total analisados nos
meses de Setembro, Outubro e Novembro de 2019
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De acordo com os valores obtidos para a alcalinidade nas &guas coletadas dos 03
bebedouros e da caixa d’agua, 0 valor minimo foi de 79 mg/L e o valor maximo foi de 114
mg/L. Segundo a Portaria do Ministério da Saude n°® 2.914/2011, o Valor Maximo Permitido
(VMP) para alcalinidade ndo deve ser superior a 500 mg/L. Logo, os resultados das analises
referentes aos meses de setembro, outubro e novembro mostraram-se de caréater satisfatorio
comparados com o0 Ministério da Salde.

A alcalinidade esta relacionada ao pH, aguas que apresentam o valor para pH entre 4,4
e 8,3 significa que a alcalinidade sera devido apenas bicarbonatos, o pH entre 8,3 e 9,4
significa que a alcalinidade ser& devido aos carbonatos e bicarbonatos e pH maior que 9,4
significa que a alcalinidade sera de hidroxidos e carbonatos (LIBANIO, 2010).

A alcalinidade € um parametro importante na caracterizacdo das aguas, sendo
responsavel na interferéncia no processo de coagulacdo-precipitacdo quimica durante o
tratamento da &gua, na corrosdo de tubulagcfes e equipamentos, no crescimento microbiano
dos sistemas bioldgicos de tratamentos, na toxidez de certos compostos e nos constituintes da
alcalinidade e acidez da agua (SPRELING, 2005; LIMA; GARCIA, 2008).

6.2 COR

Segundo a Legislagdo vigente para cor aparente 0 Valor Maximo Permitido é de 15
(quinze) unidade de Hazen platina-cobalto (uH). Para as agua das amostras dos bebedouros e
hd caixa d’agua, e foram comparadas com agua deionizada. A unidade de cor (uC) €
determinada pela Associacdo Americana de Salde Publica (APHA). A faixa de medicdo do

aparelho utilizado foi de 0 a 500 uC.
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Figura 9 representa os resultados que foram obtidos apds a execucdo das analises dos

pardmetros fisico-quimicos de cor, referente aos bebedouros e a caixa d’agua.

Figura 9 - Resultado das coletas das amostras dos parametros de cor analisados nos meses de
Setembro, Outubro e Novembro de 2019
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O valor minimo e maximo da cor nas aguas dos 03 bebedouros e da caixa d’agua foi de
17,5 uC e 29,8 uC, respectivamente. As andlises que foram realizadas nos meses de setembro,
outubro e novembro mostraram-se de caréater satisfatorio. Quanto aos resultados do parametro
cor, Libanio (2010) afirma que os compostos organicos que conferem cor as aguas naturais
sdo provenientes da decomposicao de matéria organicas vegetal, resultado do metabolismo de
microrganismos presentes no solo e das atividades antropicas.

A cor é um parametro medido sem remocdo de particulas suspensas na agua e cor
verdadeira aquela que ndo sofre interferéncia de particulas suspensas, sendo obtida apés a
centrifugacgdo ou filtragdo da amostra (DI BERNADO et, al., 2005).

6.3 GAS CARBONICO LIVRE

O gés carbonico livre (COy), existente em aguas superficiais normalmente estd em
concentra¢do menor do que 10 mg/L, enquanto em &guas subterraneas pode existir em maior
concentracdo (FUNASA, 2013).
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Figura 10 representa os resultados que foram obtidos ap6s a execucao das anélises dos

pardmetros fisico-quimicos de gas carbonico livre, referente aos bebedouros ¢ da caixa d’agua.

Figura 10 - Resultado das coletas das amostras dos parametros de gas carbénico livre analisado nos
meses de Setembro, Outubro e Novembro de 2019
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As amostras de agua do bebedouro do laboratério, do bloco Il e da caixa d’agua nédo
sofreram alteracdo de coloracdo com a adicdo de fenolftaleina, logo foram tituladas com a
solucdo de hidroxido de sddio até o ponto de viragem apresentar uma coloracdo levemente
rosea, conforme pode ser observado na Figura 11. As amostras referentes ao bebedouro do
bloco principal ndo apresentaram gas carbonico livre j& que tiveram mudanca de coloragédo
imediatamente ap6s a adicdo da fenolftaleina (BAIRD et al., 2017).

O valor méximo permito (VMP) de CO: é de 10 mg/L, sendo que os valores dos 02
bebedouros do bloco do laboratdrio, do bloco das atividades académicas e da caixa d’agua
obtiveram suas concentragfes de 0,191 mg/L de CO2 nos meses de setembro, outubro e
novembro, habitualmente as concentragfes foram inferiores a 10 mg/L, mostrando-se de
carater satisfatorio.

Segundo o Ministério da Sadde (2011), a presenca desse gas em grandes quantidades
poderd ocasionar problemas para as tubulacdes de abastecimento. O dioxido de carbono em
contato com os tubos de fibrocimentos reagira, produzindo carbonato de célcio (CaCO3), 0
qual é insoltvel em &gua e contribui significativamente para a corrosdo das estruturas
metalicas e matérias a base de cimento (tubos de fibrocimento) do sistema de abastecimento
de 4gua na cidade.
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Figura 11 - Método de titulometria de gas carbdnico livre (CO,)

Fonte: Elaboragdo propria em 2019.

6.4 TURBIDEZ
Os turbidimetros ou medidores de turbidez sdo desenvolvidos para aplicacdes de

campo e laboratorio (bancada e portéatil), como mostra a Figura 12.

Figura 12 - Turbidimetro

Turbidimetro
DM-TU

Fonte: Elaboracéo propria em 2019.
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A turbidez é um parametro de aspecto estético dos produtos, no caso da &gua distribuida
para o consumo ¢ definida pela Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude. O valor maximo
permitido (VMP) para agua tratada é de 1 NTU, e nas estacdes de tratamento agua bruta é de 5
NTU, Unidade Nefelométrica de Turbidez (NTU — Nephelometric Turbidity Unity).

Figura 13 representa os resultados que foram obtidos ap6s a execucao das anélises dos

pardmetros fisico-quimicos de turbidez, referente aos bebedouros e da caixa d’agua.

Figura 13 - Resultado das coletas das amostras dos parametros de turbidez analisados nos meses de
Setembro, Outubro e Novembro de 2019
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Fazendo uma anélise dos resultados, pode-se observar que os bebedouros do bloco do
laboratério e da caixa d’agua apresentaram valores superiores quando comparados aos do
bloco principal e do bloco de atividades académicas.

De acordo com Oliveira et al. (2008), em aguas que apresentam elevada turbidez, as
particulas podem acomodar uma grande quantidade de poluentes e até microrganismos
patogénicos, o que torna de suma importancia a determinacao desse parametro.

Os resultados das analises deste presente trabalho também estdo de acordo com o de
Oliveira et al. (2012), que em estudo realizado com a &gua para consumo humano em
Guarabira — PB, obtiveram resultado semelhante.

Analisando os resultados obtidos, podemos observar que todas as amostras estao entre
a faixa de limite permitido para 4gua tratada que é de 1 NTU Segundo a Portaria do Ministério
da Saude (BRASIL, 2011).
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6.5 POTENCIAL HIDRODENIONICO (pH)

A portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude recomenda que o pH da &gua seja
mantido na faixa de 6,0 a 9,5 no sistema de distribuicdo (BRASIL, 2011).

Figura 14 representa os resultados que foram obtidos ap0s a execucdo das analises dos

pardmetros fisico-quimicos de pH, referente aos bebedouros e da caixa d’agua.

Figura 14 - Resultado das coletas das amostras dos parametros de pH analisados nos meses de
Setembro, Outubro e Novembro de 2019
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Segundo Macédo (2003), o conhecimento do pH de uma agua permite o monitoramento
do poder de corrosdo da mesma, da quantidade de reagentes necessarios a coagulagdo durante
seu tratamento em uma estagdo de tratamento de AGU (ETA) e do processo de desinfeccgéo.

Valores acima de 8,5 para o pH da agua podem estar associados a incrustacdo de

carbonatos de calcio, enquanto valores inferiores a 6,0 como foi o0 caso do resultado do més de
setembro referente a caixa d’agua, mesmo que seja favoravel para a agdo bactericida do cloro,
a agua apresenta grandes poderes de agressividade contra 0s materiais que constituem as
tubulacdes, desta forma diminuindo sua vida Util, chegando até deteriorar a qualidade da agua
tratada pela dissolucéo de produtos oriundos da propria corrosdo e/ou do meio externo, assim
afetando possiveis resultados de futuras analises fisicas-quimicas. Sendo assim, tais valores
podem ser explicados provavelmente pelo fato dessas aguas passarem pelo processo de correcao
de pH em uma estacao de tratamento de agua (FUNASA, 2007).

O pH das amostras foi determinado pelo método potenciométrico, utilizando pelo

equipamento TECNAL como mostrado na Figura 15. De acordo com uma pesquisa realizada,
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0 pH de todas as amostras dos bebedouros estavam dentro do padréo da legislagdo. Resultados
semelhantes aos do presente estudo também foram encontrados nas pesquisas de Antunes,
Castro e Guarda (2004) e Campos et al. (2004), que apresentaram amostras dentro do padréo
recomendado pela portaria 2.914/11 (BRASIL, 2011).

Figura 15 - Método de pH

Fonte: Elaboragéo propria em 2019.

6.6 DUREZA TOTAL

A portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Salude estabelece para a dureza total o teor de

500 mg/L como valor maximo permitido (VMP), em termos de CaCOs3 para agua potavel.
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A Figura 16 representa os resultados que foram obtidos ap6s a execugdo das analises
dos parametros fisico-quimicos de dureza total, referente aos bebedouros e da caixa d’agua.

Figura 16 - Resultado das coletas das amostras dos parametros de dureza total analisados nos meses de
Setembro, Outubro e Novembro de 2019
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Pelos resultados obtidos observa-se que todas as amostras estdo entre os valores
permitidos pela legislagdo, sendo que todas as amostras estdo classificadas como &gua com
dureza moderada, pois sua faixa de dureza esta entre 50 a 150 mg/L segundo Richter (2009).

As amostras eram tituladas com EDTA até o desaparecimento da cor puarpura
avermelhada e o aparecimento da cor azul ponto final da titulagio como mostra a Figura 17.

A 4agua moderadamente dura, ndo causa danos a saude, porém, na situacdo da dgua para
abastecimento urbano, uma adgua com niveis elevados de dureza pode causar um estranhamento
e a ndo aceitagdo dessa agua pela populagdo, devido a presenca de gosto salobra e pela baixa
formacédo de espuma em processos de lavagens domeésticas.

De acordo com a descricdo de dureza de Alves et al. (2010), a dureza é um parametro
caracteristico da qualidade de aguas de abastecimento industrial e doméstico, sendo admitidos

valores relativamente altos quando comparados a agua potavel.
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Figura 17 - Método de titulometria de dureza total

Fonte: Elaboragdo propria em 2019.

A dureza total é calculada como sendo a soma das concentracdes de ions célcio e
magnésio na dgua, expresso como carbonato de calcio. A dureza temporaria, também chamada
de dureza de carbonatos, é causada pela presenca de bicarbonatos de calcio e magnésio. Esse
tipo de dureza resiste a acdo dos sabdes e provocando incrustagdes. E denominada de
temporaria porque os bicarbonatos, pela a¢éo do calor, se decomp&em em gas carbdnico, agua
e carbonatos insollveis que se precipitam. A dureza permanente, também chamada de dureza
de ndo carbonatos, é devido a presenca de sulfatos, cloretos e nitratos de célcio e magnésio,
resiste também a acdo dos sabBes, mas ndo produz incrustagdes por serem seus sais muito

sollveis na agua.

6.7 CLORETO

A portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude estabelece o teor de 250 mg/L como
valor maximo permitido (VMP), para agua potavel (BRASIL, 2011).
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A Figura 18 representa os resultados que foram obtidos apds a execu¢do das analises

dos parametros fisico-quimicos de cloreto, referente aos bebedouros ¢ da caixa d’agua.

Figura 18 - Resultado das coletas das amostras dos parametros de cloreto analisados nos meses de
Setembro, Outubro e Novembro de 2019
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B Qutubro 0,11 0,8 0,1 0,11
Novembro 0,12 0,9 0,12 0,15

Fonte: elaboragdo propria em 2020

A importancia de se determinar o teor de cloreto em uma &gua consiste no fato desses
ions serem sugestivos do grau de mineralizacdo e indicarem sinais de poluicdo por meio de
residuos industriais ou esgotos domésticos (MACEDO, 2003).

Os resultados das andlises de cloretos, as amostras ficaram de acordo com a literatura e
com os limites permitidos pelo Ministério da Salde, regida na Portaria 2.914/11 (BRASIL,
2011), para este parametro, notasse que todas as amostras se encontram dentro dos padrdes de
potabilidade permitido para agua potavel.

Quando se analisa a tabela observa-se que todos os valores encontrados para esta
varidvel estdo consideravelmente abaixo do valor maximo permitido. Esse parametro é
importante por definir se agua pode ser consumida sem causar danos a saude humana, pois
variacdes de cloretos em &guas naturais é altamente poluidor (HARRIS, 2005).

Medeiros et al (2003), ao analisar o teor de cloreto em aguas subterraneas usadas para
irrigacdo, garantem que, nessas aguas, os valores encontrados para este ions sdo superiores em
relacdo a &guas superficiais. Deste modo, o0 excesso de cloretos pode afetar o rendimento de
culturas sensiveis. As redes de captacao das aguas analisadas se encontram presentes em locais

superficiais, isto explica os valores relativamente baixos encontrados para esta variavel. VValores



48

de cloreto fora dos padrdes permissiveis em aguas de consumo humano podem causar sabor
desagradavel e efeito laxativo (FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE, 2006).

Geralmente os cloretos estdo presentes em aguas brutas e tratadas em concentracfes que
podem variar de pequenos tracos até centenas de mg/L. Estdo presentes na forma de cloreto de
sodio, célcio e magnésio. A dgua do mar possui concentracdes elevada de cloretos que estd em
torno de 26.000 mg/L. Concentrages altas de cloretos podem restringir o uso da &gua em razdo
do sabor que eles confere e pelo efeito laxativo que eles podem provocar. Os métodos
convencionais de tratamento de 4gua ndo removem cloretos. A sua remocao pode ser feita por
desmineralizagéo (deionizagéo) ou evaporacao.

Na Figura 19 pode-se observar a solugéo de nitrato de prata com o indicador cromato
de potassio, formando-se uma coloracdo amarela. A titulacdo foi realizada até o ponto de

viragem para amarelo avermelhado que € o ponto final da titulacao.

Figura 19 - Método de titulometria de cloreto

Fonte: Elaboragéo propria em 2019
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7. CONCLUSAO

E preciso salientar que o monitoramento da qualidade da 4gua destinada para o consumo
humano é um pré-requisito para que se tenha uma qualidade de vida adequada para todos 0s
seres humanos, pois o seu controle mensal pode prevenir o aparecimento de varias doengas,
auxiliando no diagnéstico das principais formas de contaminacéo e indicando um conjunto de
praticas de manejos dos recursos naturais que possibilitem o controle da polui¢do e um aumento
da qualidade de vida aos usuarios da mesma.

A partir do estudo realizado no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Rio Grande do Norte cdmpus Pau dos Ferros — RN, das analises fisico-quimicas da agua dos 03
bebedouros e da caixa d’agua, concluiu-se que a rede de abastecimento que abastece o (IFRN),
é a Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN).

O IFRN tem o compromisso de oferecer ndo s6 uma formacao educacional, mas também
seguranca, oferecendo aos alunos uma infraestrutura de qualidade, onde a limpeza do ambito
escolar é imprescindivel para se manter a salde e bem-estar de todos que frequentam esse
espaco.

De acordo com os resultados obtidos para as analises fisico-quimicas, observou-se que
todas as amostras estdo de acordo com os valores preconizados pela portaria do Ministério da
Saude n° 2.914 de 12 de dezembro de 2011. Dando énfase para os resultados de pH do més de
setembro da caixa d’agua que deu 5,08, 0 que foi relativamente baixo comparando com 0s
limites permitidos.

Assim, a avaliacdo da qualidade da agua deve ser feita de forma integrada,
considerando-se o conjunto das informacdes de carater fisico-quimicos. Embora esse estudo
ndo possa confirmar a potabilidade precisa das dguas, de um modo geral, esse estudo revela que
as analises feitas no IFRN cadmpus Pau dos ferros estdo dentro dos padrdes de potabilidade de

acordo com a legislacdo vigente.
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