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Resumo:

A regido Semidarida do Nordeste é marcada pela baixa pluviosidade e altas temperaturas, fazendo com
que apresente diversos problemas como a insuficiéncia de recursos hidricos. Agravando esse
problema, as prolongadas secas que assolam a localidade deixam perto de serem exauridas as fontes de
agua, estabelecendo uma realidade de dificil acesso a agua potavel. Os moradores que habitam essas
regibes procuram um meio de adaptacdo para sua subsisténcia no meio em que vivem. Essas
adaptacOes consistem na captacdo e no armazenamento de agua de diversos modos. As Cisternas sdo a
forma de armazenamento de 4gua mais utilizada no Nordeste brasileiro. Essas cisternas empregadas no
semiarido sdo de alvenaria e, muitas vezes, apresentam problemas na sua estrutura fisica ou mau
manuseio por parte da comunidade, tornando a 4gua que esta armazenada imprépria para 0 consumo
humano. O objetivo do presente trabalho desenvolver as atividade laboratoriais através da
caracterizacdo fisico-quimica das &guas quanto aos seguintes parametros: temperatura (°C), pH,
condutividade elétrica (uS/cm), cloretos (CI°), dureza total (Ca*® e Mg*?), acidez carbonica (em termos
de CaCOs), alcalinidade total (OH", CO3=, HCO3-), dureza de calcio (Ca*®) e dureza de magnésio
(Mg*?). Com os resultados obtidos a partir dessas analises, foi possivel observar que, quanto aos
parametros analisados, algumas amostras de dgua estavam fora dos valores permitidos pela portaria N°
2914/11 (BRASIL 2011) do Ministério da Salde, pardmetros esses como: condutividade elétrica
(uS/cm), dureza total (Ca**e Mg*?), cloretos (CI) entre outros, causando maleficios a satde de quem a
consumir.

PALAVRAS-CHAVE: Escola; Agua; Qualidade

Introducéo

Desde a sua origem na terra, 0s seres vivos dependem da agua para viver. Esse
precioso liquido é vital para o ser humano, que possui 75% de seu organismo composto de
agua, e também para as mais diversas atividades econdmicas, como a pesca e a agricultura. As
aguas recobrem cerca de 80% da superficie terrestre e estdo concentradas principalmente nos
oceanos e mares. Apenas uma quantidade inferior a 2,5% é encontrada nos continentes, em

rios, lagos e no subsolo ou em geleiras. (MARTINS, et al., 2010).
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Olhando para um panorama nacional, temos os dois problemas acontecendo em nosso
pais, principalmente nas escolas, pois segundo o censo escolar 2013-UNICEF, as escolas do
semiarido ndo tem esgoto apropriado (5%), ndo tem sanitéario apropriado (4%), e também tem
escolas que ndo tem sanitarios apropriados para as criancas (91%). Segundo o BRASIL-MEC
(2005), a 4gua é um recurso natural essencial para a sobrevivéncia de todas as espéecies que

habitam a Terra.

O aproveitamento da dgua subterranea pode ser realizado por intermédio dos aquiferos
artesianos ou fredticos. As principais causas de contaminacdo das aguas para irrigacdo sao
entradas de impurezas através do po¢o, no momento da retirada de dgua com cordas e/ou
baldes; via escoamento superficial; infiltracdo de dguas de enxurradas e outros (MOURA et
al, 2009).

Massaranduba & um municipio brasileiro localizado no agreste paraibano que tem
como fortes caracteristicas o clima seco, a baixa pluviosidade e rios temporarios, e que conta
atualmente com uma populacdo estimada de 13.853 habitantes (Segundo o censo do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE - do ano de 2017). Esse municipio se encontra a
119 km da capital paraibana Jodo pessoa (Figura 1). E é abastecido por seu proprio
reservatorio (Sindd Ribeiro), construido no ano de 2009 e com capacidade maxima de
3.022.715 m3 de agua.

As escolas escolhidas para as analises de agua estdo localizadas na zona urbana sao
elas Manoel Machado da Nobrega; Maria Zeca Souza; Suzete Dias Correia contabilizando
cerca de 1000 alunos, todas as escolas sdo abastecidas com agua da distribuidora de agua do
Estado sendo ainda complementada as suas cisternas com aguas oriundas de uma nascente

localizada a 800 metros do centro da cidade.

Figura 1 — Localizacdo do municipio em relagdo ao Estado da Paraiba
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Atualmente os professores enfrentam uma grande dificuldade no ensino das &reas de
ciéncia da natureza, em particular o ensino de quimica j& que existe muita dificuldade dos
alunos em identificar no seu cotidiano a aplicacdo dos contetdos ministrados em sala de aula,
isto indica que este ensino esta sendo feito de forma descontextualizada e ndo interdisciplinar
(NUNES e ADORNI, 2010). Em relacdo a esta dificuldade, Gongalves e Galeazzi (2004),
Zanon e Silva (2000) e Hodson (1994), apontam que, para melhorar com processo ensino -
aprendizagem, uma alternativa seria aumentar as atividades experimentais em laboratérios,
porém, muitas vezes ndo é possivel, pois a maioria das escolas ndo possui estruturas

laboratoriais.

Objetivo Geral:

I- Analisar os parametros fisico-quimicos de aguas distribuidas nas escolas municipais do

municipio de Massaranduba-PB.
Objetivos Especificos:

I- Verificar a qualidade da agua consumida nas escolas quanto aos seguintes parametros
Temperatura (°C), pH, condutividade elétrica (uS/cm), cloretos (CI"), dureza total (Ca*? e
Mg*?), acidez carbonica (em termos de CaCOs), alcalinidade total (OH-, CO3=, HCOy3),

dureza de célcio (Ca*?) e dureza de magnésio (Mg*?).

I1- Analisar as condigdes em que se encontram 0s reservatorios de agua das escolas do
municipio para tornar possivel a realizacdo de um trabalho de conscientizagdo ao manuseio

das aguas nas instituicdes e formas de armazenamento.

11 — Realizar uma aproximacdo dos alunos no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia da Paraiba, Campus Campina Grande com pesquisa nos laboratorios da instituicdo

afim de desenvolver as praticas laboratoriais com aplicacdo no cotidiano dos alunos.
Metodologia

As pesquisas sdo realizadas no municipio de Massaranduba-PB, em escolas da rede
publica de ensino, localizadas zona urbana cidade. As atividades de analises sdo realizadas no

laboratorio de Quimica (LQ) do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da

Paraiba, Campus Campina Grande. As amostras de aguas das cisternas foram coletadas no
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referido municipio, sendo conduzidas, posteriormente, ao laboratério de quimica do Instituto,

para a realizacdo das analises.

Os parametros fisico-quimicos das &guas foram determinados seguindo as
metodologias do manual do Instituto Adolfo Lutz (2008), de analise Fisico-quimica para
analise de alimentos, da versio 5° do capitulo VIII -Aguas. Os valores obtidos foram
avaliados conforme a portaria de n°2.914 do ministério da satde (Brasil 2011). Os parametros
foram: pH, temperatura, acidez carbdnica, as durezas totais, de calcio e magnésio,
respectivamente, alcalinidade, cloreto, condutividade elétrica, cinzas e sélidos dissolvidos
totais.

O pH foi determinado pelo método potenciométrico, com o pHmetro digital portatil da
marca Kasvi, modelo K39-0014PA (Figura 2), previamente calibrado com solucdes - tampao
de pH 7,0 e de pH 4,0, com resultados expressos em escala logaritmica de pH. Equipamento

este também utilizado para determinar a Temperatura expressa em (°C).

Figura 2 - pHmetro digital
Parametros por titulacdo: Cloreto; Alcalinidade; Dureza total; Dureza de célcio; Dureza de

magnésio; Acidez carbdnica (Figura 3).

Figura 3 - Procedimento de titulagdo
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Paréametros por imersdo: pH; Condutividade elétrica; Solidos Totais Dissolvidos; Teor de

cinzas; Temperatura (Figura 4).
[

&

Figura 3 - Procedimento de imerséo

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos analisados

Parametros Técnicas Referéncia
pH Imersdo direta APHA (2012)
Temperatura (°C) Imersdo direta APHA (2012)
Acidez carbbnica (mgL * CaCOs) Titolumetria APHA (2012)
Alcalinidade (mgL ?) Titolumetria APHA (2012)
Dureza total (mgL * CaCOs) Titolumetria APHA (2012)
Dureza de calcio (mgL ) Titolumetria APHA (2012)
Dureza de magnésio (mgL ™) Titolumetria APHA (2012)
Cloreto (mgL 1) Titolumetria APHA (2012)
Condutividade elétrica (uS/cm) Imerséo direta APHA (2012)
Percentual de cinzas (% Cz) Imersdo direta APHA (2012)
S.T.D (ppm) Imersdo direta APHA (2012)

S.T.D = Sélidos totais dissolvidos

Ap0s algumas aulas os alunos serdo orientados pelo orientador a realizar suas analises
(Figura 4), como forma de incentivo a aplicacdo dos conhecimentos adquiridos durante a

execucdo da pesquisa.
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Figura 4 — Orientacdo para analises
Resultados e Discurséo
A integracdo dos alunos com o laboratério de quimica do campus Campina Grande por

meio de analises fisico-quimica de agua possibilitara uma maior proximidade com o contetdo
ministrado em sala de aula com a aplica¢do no cotidiano como mostra a Figura 5 — 6 abaixo.

Figura 5 — Aluno realizando as atividades da pesquisa
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Figura 6 — Aluna realizando o procedimento de imers&o.

Tem-se na tabela 1 abaixo os valores encontrados com as aguas da primeira coleta.

Cisterna
Parametro Unidade de medida Média V.M.P
A B C
pH - 6,63 6,73 6,63 6,66 6,0-9,5
Cloreto mg/L de CI - 32,85 30,53 29,2 30,86 250,00
Dureza Total mg/L de CaCOs 165,3 172 169,8 122,7 500
Dureza de Ca* mg/L de CaCOs 100,7 104,5 98,3 101,17 -
Dureza de Mg* mg/L de CaCOs 64,6 67,5 71,5 67,87 -
Alcalinidade mg/L de CaCOs 11 8,0 10 9,67 -
Acidez Carbobnica mg/L de CaCOs 2,33 5,0 4,6 3,98 -
Temperatura °C 25,2 25,2 25,1 25,17 -
Solidos Totais
) ) p.p.m. a 25°C 387,3 393,5 395,57 392,15 1000
Dissolvidos
Cinzas % Cz a 25°C 0,4269 0,4255 0,4310 0,4278 -
Condutividade Elétrica uS/cm? a 25°C 776,8 793,3 780,27 783,46 -

V.M.P = Valor maximo permitido.

(83) 3322.3222
contato@conedu.com.br

‘ www.conedu.com.br




i *VCONEDU
] Congresso Nacional

~' = Educacao

Verificam-se na Tabela 1, os valores médios obtidos nas avalia¢6es fisico-quimicas de

agua do, situado no semiérido paraibano. No parametro pH, o resultado das analises qualifica
as aguas provenientes das escolas como pH quase neutro. Ainda em relacdo ao pH, esta dgua
pode ser consumida sem problema para a salde humana, portanto, estd de acordo com 0s
valores recomendados pela portaria de N° 2.914/11 (BRASIL, 2011), que se recomenda valor
maximo permitido entre 6 - 9,5. No parametro temperatura, o valor médio encontrado foi de
25,17°C. Em relagdo ao pardmetro da alcalinidade, verificou-se um valor médio de 9,67 mg/L
de CaCOg3, estando de acordo com a legislacdo, portaria 2.914/11 (BRASIL, 2011). Ja no
parametro acidez carbbnica, observa-se, que o valor médio das aguas das escolas foi igual a
3,98 mg/L de CaCO3. Segundo a portaria de n° 2914/2011 que fala sobre potabilidade da
agua, o valor médio das aguas superficiais deve ser inferior a 10 mg/L, corroborando nosso
resultado. No parametro dureza total a 4gua analisada apresentou valor médio de 122,7 mg/L.
Desta forma podera ser utilizada para o consumo humano, pois esta dentro dos padrdes
exigido pela portaria n° 2.914/11 do ministério da satde estabelece como valor maximo 500
mg/L para o referido pardmetro. JA& no parametro dureza de célcio e magnésio a agua
apresentou valores médios de 101,77 e 67,87 mg/L respectivamente.

Verifica-se nos ions cloretos (Figura 7) um valor médio de 30,86 mg/L. Portanto em
relacdo a esse parametro esta agua esta dentro dos padrdes permitidos pela legislacdo
Brasileira. De acordo com a portaria 2.914/11 (BRASIL, 2011) do Ministério da Saude, que
estabelece valor maximo é de 250 mg/L. A condutividade elétrica € um parametro que
demonstra a expressao numérica em capacidade de uma agua conduzir correntes elétricas. O

valor médio do poco foi de 783,46 uS/cm.

Figura 7 — Coloragéo da 4gua apos o processo de analises de ions de cloreto
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Tem-se na tabela 2 abaixo os resultados encontrados na segunda coleta.

Cisterna
Parametro Unidade de medida Média V.M.P
A B C
pH - 6,8 6,9 6,77 6,82 6,0-9,5
Cloreto mg/L de Cl - 27,35 28,75 27 21,7 250,00
Dureza Total mg/L de CaCOs 173,2 128 177,2 159,47 500
Dureza de Ca* mg/L de CaCOs 107,3 73 95,2 91,83 -
Dureza de Mg* mg/L de CaCOs 66 55 82 67,67 -
Alcalinidade mg/L de CaCOs 11 8,0 10 9,67 -
Acidez Carbdnica mg/L de CaCOs 2,0 3,0 3,33 2,78 -
Temperatura °C 25,6 25,4 25,3 25,43 -
Sélidos Totais
) ] p.p.m. a 25°C 419,0 441,4 430,3 430,23 1000
Dissolvidos
Cinzas % Cz a 25°C 0,4692 0,4940 0,4753  0,4795 -
Condutividade Elétrica uS/cm? a 25°C 853,7 887,7 858,1 866,5 -

V.M.P = Valor maximo permitido.

O cloreto, na forma de ion Cl-, € um dos principais constituintes anidnicos das aguas e
efluentes. Nas &guas doces, a presenca de cloreto ocorre naturalmente ou pode ser decorrente
de poluigcdes, por parte da &gua do mar, esgotos domeésticos, ou despejos industriais
(BECKER, 2008). Nestas andlises, o valor médio obtido para o parametro de cloreto foi de

27,7 mg/L, estando dentro do permitido pela legislacdo que é de 250 mg/L. O valor médio

encontrado para a condutividade elétrica foi de 866,5 uS/cm. A condutividade depende da
quantidade de sais dissolvidos na agua e é aproximadamente proporcional a sua quantidade.
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Sua determinacdo permite obter uma estimativa rapida do contetdo de sdlidos de uma
amostra (NETTO e RICHTER, 2003).

Como no parametro de sdlidos totais dissolvidos obtivemos o valor de 430,23 ppm, a
agua encontra-se dentro dos padrdes permitidos para o parametro, ja que a portaria de nimero
2.914/11 do ministério da saude e a resolucdo de n°® 357/2005 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente estabelece como valor maximo permitido 1000 ppm.

Segundo a portaria de N° 2914/2011 que fala sobre potabilidade da &gua, o valor
médio para o parametro de dureza total é de no maximo 500 mg/L, portanto, as aguas
analisadas podera ser utilizada para 0 consumo humano, quanto a esse parametro, ja que as
aguas apresentaram o valor médio de 159,47 mg/L. No pardmetro dureza de célcio e
magnésio a agua apresentou valores médios de 91,83 e 67,67 mg/L respectivamente
demonstrando haver maior concentracao de ions de calcio nas aguas.

Em relacdo ao pH, estas aguas podem ser consumidas sem problema para a saude
humana, portanto, estdo de acordo com os valores recomendados pela portaria N° 2.914/11
(BRASIL, 2011), que se recomenda valor maximo permitido entre 6-9,5. No pardmetro
temperatura, o valor encontrado foi de 25,43°C. Em relacdo ao parametro da alcalinidade,
verificou-se o valor médio de 9,67 mg/L de CaCOsz estando de acordo com a portaria
N°2.914/11. A alcalinidade é uma medida de capacidade da agua de neutralizar um acido
forte ao determinado pH, e seu valor maximo permitido ¢ de 100 mg/L segundo aportaria
N°2.914/11(BRASIL,2011). Ja na acidez carbdnica a média obtida foi de 2,78 mg/L.

Conclusao

Conclui-se que a agua distribuida nas escolas publicas do municipio de Massaranduba
— PB apresentou todos os parametros fisico-quimicos compativeis com a legislacdo e também
com a literatura, sendo os limites maximos estabelecidos pela portaria de N° 2914 do
Ministério da Saude. Assim, a agua em questdo pode ser destinada ao consumo humano,
porém € necessario o acompanhamento da qualidade dessas aguas tanto em relacdo aos

parametros realizados quanto as avaliacGes da microbiologia.
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